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Sammanfattning

Denna utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor i
samband med detaljplanearbetet for forskola vid Gitarrgatan i centrala Frélunda. Syftet med
planforslaget ar att den befintliga forskolan ersatts med en ny storre forskola med atta
avdelningar med tillhérande forskolegard och angdringsytor.

For att hantera bade reningskrav och stadens krav pa fordrojning av 10 mm dagvatten per m?
hardgjord yta foreslas olika dagvattenlosningar. Inom kvartersmark behéver totalt 18 m3
fordrojas. Detta kan goras genom en kombination av ett makadamfyllt férdrojningsmagasin
(45 m?), kanal och en Gversvamningsyta (10 m?) samt 6versilningsyta (parkmark i oster). For
allmén platsmark ar beddmningen att det finns ett fordrojningsbehov pé 2,7 m®. For att
hantera detta foreslas ett makadammagasin (kring 20 m?). Magasinens placering sker i
planomradets lagpunkt och ansluts till befintlig ledning enligt figuren nedan. De foreslagna
atgarderna racker for att sakerstélla att inte den hydrologiska belastningen 6kar nerstroms i
systemet, inklusive for markavvattningsforetaget som finns i recipienten.

Ledning
Kanal

Magasin
Oversvamningsyta O
Ytvattenavrinning

Forslag pa dagvattenatgarder inom planomradet. De atgarder som finns inom det
gronmarkerade omradet ligger pa kvartersmark och de dster ut ligger pa allméan plats.

Hojdsattningen i omradet utgor inga problem vid en skyfallssituation forutsatt att avvattning
kan ske soderut och att marken i anslutning till forskolan lutar ut fran byggnaden med en
faktor pa 1:20. | planomradet finns ett par férdjupningar p& knappt 70 m® som bor finnas kvar
eller aterskapas pa annan plats inom planomradet i syfte att inte forvarra en skyfallssituation
nerstroms.

Enligt Kretslopp och vattens riktlinjer behdvs enklare rening (vilket gor att atgéarderna inte
behéver anmalas till Miljoforvaltningen). Det ar var bedomning att planforslaget klarar
miljokvalitetsnormerna. Den modell som anvéands for att berdkna belastningar ger varden pa
fosfor som ligger 6ver riktvardet. Detta beror med stor sannolikhet pa att modellen 6verskattar
belastningen av fosfor.
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Planomradet har under planarbetet utvidgats sa att gransen vasterut och séderut flyttats och nu
inkluderar ytterligare allman platsmark bestaende av parkmark och en gangyta, se figur

nedan. Bedomningen &r att denna férandring inte namnvart paverkar de forslag pa
dagvattenatgarder som tagits fram for det aldre planomradet. Detta eftersom avrinningen fran
parkmarken sker ner till befintliga brunnar langs gangvégen, samt att parkmark och gang- och

cykelbanor undantas fran reningskrav.
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Ett senare forslag pa planomrade dar gréansen flyttats vaster och séderut.
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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 Gitarrgatan i centrala Frélunda.

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen ar att avgdéra 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 férandringar eller fragor uppstar gors en uppdaterad
eller kompletterande dagvatten- och skyfallsutredning som gar ut i granskningsskedet. Efter
granskningsskedet kan mindre andringar av planforslaget goras. Darefter gar det till

byggnadsnamnden for antagande.

1.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i ezl
anslutning till Gitarrgatan och 3 boressea
Alttorget, ca 1 km norr om g
Frolunda torg. | Figur 1 visas

var i Géteborg planomradet

ligger.

2 km

Omradet avgransas av
gangvagar och parkmark i
vaster, sgder och norr och
Altplatsen i Oster.
Planomradet omfattar cirka
0,8 hektar och marken &gs av
Goteborgs Stad. Marken
nyttjas idag for forskolan
Gitarrgatan samt for park.

Figur 1. Orienteringskarta
som visar planens lokalisering

i Staden (Se rod ring) Kartredovisningen har inte rattsverkan.

@ Goteborgs
Stad
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1.2 Planfdrslag

Planforslaget innebar att den befintliga forskolan ersatts med en ny storre forskola med atta
avdelningar med tillhérande forskolegard och angdringsytor. Omradet ligger sydvast om
Gitarrgatan och nordvast om Altplatsen i centrala Frolunda, omgivet av punkthus och ett
aldreboende vid Fiolgatan. Marken inom omradet bestar av en forskolefastighet och ett
allmant gronomrade for lek och sport samt en publik fruktlund, se Figur 2 och 3. Omradet
omges av gangvégar och saknar idag angéring med bil. Planomrédet omfatta cirka 7700 m?.

Figur 2. Illustrationsritning for planomradet. Enligt uppgift fran Stadsbyggnadskontoret.
(mail den 10 april 2019).

| dag- och skyfallsutredningens slutskede utvidgades planomradet genom att grénsen vasterut
och soderut flyttades och nu inkluderar ytterligare allman platsmark bestadende av parkmark
och en gangyta, se Figur 3.
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Figur 3. Hlustrationsritning av plénf('jrslaget med ett utdkat planomlré’lde, enligt uppgift fran
Stadsbyggnadskontoret (mail den 18 augusti 2019).
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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 sammanstélls i efterféljande stycken. En
inspirationsskrift som tagits fram av Géteborgs Stad (2017) ligger ocksa till grund for arbetet.

2.1 Funktionskrav pa dagvattensystem

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

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation P110
Avledning av dag- dran- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2016). | och med denna publikation
Okar funktionskraven (sakerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare.
Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system beh6ver ta mer ytor i ansprak an tidigare.
Dessutom maste planering ske for framtida klimatférandringar eftersom nederbdérden och
darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas 6ka. Funktionskraven for
dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110 med markerat dimensioneringskrav for planomradet.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Aterkomsttid ~ Aterkomsttid Aterkomsttid
for regn vid for trycklinje i for markéversvamning
Nya duplikatsystem fylld ledning markniva med skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2ar 10 &r >100 &r
| Tat bostadsbebyggelse 5ar 20 ar >100 &r I
Centrum- och affarsomraden 10 &r 30 ar >100 &r

For aktuellt planomrade som bedéms motsvara en tat bostadsbebyggelse ska saledes
dagvattensystemen kunna avleda ett regn med 20 ars aterkomsttid utan att markdversvamning
sker (trycklinjen i dagvattensystemet stiger till markniva). Vidare ska ledningar kunna avleda
ett regn med 5 ars aterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen 6verskrids, d.v.s. utan att det
dammer bakat i systemet.

Om uppdimensionering, for att uppfylla kraven enligt P110, bedéms bli for omfattande for
dagvattensystem som ligger nedstroms det fortatade omraden och nedstroms tillkommande
system ar Kretslopp och vattens bedémning att funktionskraven enligt den tidigare
publikationen P90 Dimensionering av allménna avloppsledningar (Svensk Vatten, 2004) ska
vara uppfyllda.

2.2 Fordrdjningskrav

Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten fran hardgjorda ytor inom kvartersmark ska
fordréjas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade ytan
ar den yta som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhandelse.
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Pa allmén plats ska fordrojning efterstravas sa att kapaciteten i ledningsnatet inte Gverskrids
vid dimensionerande regn alternativt att befintligt flode inte verskrids. Om dagvattnet fran
utredningsomradet avleds till ett dikningsféretag kan det finnas bestammelser som reglerar
hur mycket dagvatten som far avledas dit och féljaktligen hur mycket som maste fordrojas
fran utredningsomradet. | detta fall ska nédvandig fordrojning efterstravas pa allman plats.

2.3 Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inforde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), dven kallat
Vattendirektivet, med malséttningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For
att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for
vattenforekomster. MKN uttrycker den ekologiska potential/status 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 férorenas av bl.a. utslapp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna fororeningar.
Dagvatten fran parkeringsytor, industriomraden och hogtrafikerade vagar ar sérskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljoforvaltningen i
Goteborg tagit fram sérskilda riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten och
dagvatten (Miljoforvaltningen, 2013). Dessa riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter
I form av fororeningsmangd per liter dagvatten. Som ett komplement till dessa riktlinjer har
Goteborgs Stad utarbetat vagledningen Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten,
2016) dar bl.a. styrande malvarden och riktvarden anges beroende av recipientens kanslighet.
Varje fastighet ska kunna visa att reningskraven foljs.

2.5 Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett ovanligt regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet &r dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bast med begreppet

» Aterkomsttid” (Svenskt Vatten, 2018) som avspeglar hur ofta en handelse intraffat historiskt.
Enligt Goteborgs riktlinjer (Stadsbyggnadskontoret, 2018) ska ny bebyggelse anpassas efter
100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid. Andra underlag & Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskaps riktlinjer for skyfallshantering (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, 2017), Svenskt Vattens publikation P104 (Svenskt Vatten,
2011Db) och Svenskt Vattens P105 (Svenskt Vatten, 2011a).

Det medfor i praktiken att avrinningen av regnéverskottet beror av marknivan. Vatten samlas
I sénkor och ndr dessa &r fulla rinner vattnet vidare mot nésta sanka. Markanvandningen har
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viss paverkan eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet. Avdunstning har i en
skyfallssituation marginell paverkan.

| Tabell 2 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdséttning av samhallsviktiga
anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och utrymningsvagar.

Tabell 2. Krav pa hojdsattning for att minska dversvamningsrisk.

Funktion/ Skyddsobjekt

Samhallsviktig anlaggning
- hyanlaggning
Sambhallsviktig anlaggning -
befintlig

Byggnad och
byggnadsfunktion
- nyanlaggning

Framkomlighet prioriterade
strdk och utrymningsvagar

Dimensionerande handelse/ planeringsniva

Hogvatten Hoga floden Skyfall

Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 100 &r
1,5 meter marginal till Over niva for beraknat 0,5 meter marginal till
vital del Hogsta Flode (HBF) vital del

0,5 meter marginal till vital del fér funktion

0,5 meter marginal till

fardigt golv och vital del 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del
nédvandig for nddvandig for byggnadsfunktion
byggnadsfunktion

Max djup 0,2 meter

2.6 Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar 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 darfor inte utan behdver fornyas. (Goteborgs Stad, 2018)
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3 Befintliga férhallanden

| féljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida forslag till
dagvatten- och skyfallshantering.

3.1 Tidigare utredningar och pagaende projekt

Strax oster om planomradet har det genomforts utredningar i samband med framtagning av en
detaljplan Rud - Bostader vid Gitarrgatan (idag &r denna infor antagande). | denna gjordes en
skyfallsutredning (Kretslopp och vatten, 2018 a), en dagvattenutredning (Sigma Civil AB)
och en kompletterande dagvattenutredning (Kretslopp och vatten, 2018 b).

| staden drivs aven ett langsiktigt arbete for att minska stadens sarbarhet mot 6versvamningar
orsakade av extrema vaderhandelser. Som ett led i klimatsékringsarbetet har Géteborgs Stad
tagit fram ett geografiskt planeringsunderlag, &ven kallade strukturplan fér 6versvamningar.

Strukturplanen innehaller atgarder som syftar till att fordréja och avleda det Gverskottsvatten
som inte ar avsett att hanteras av stadens dagvattensystem. | strukturplanen foreslas inga
atgarder inom detaljplaneomradet, men daremot strax utanfor, vilket behandlas mer ingdende i
kapitel 4.2.1.

3.2 Geologi, grundvatten och markmiljo

Enligt Stadsbyggnadskontoret bestar marken inom planomradet av lera, troligtvis ner till ca
15-30 m djup. Jordprofilen bestar dverst av ett ca 0,5 m fyllnadslager och déarunder lera av
varierande méaktighet ovan friktionsjord pa berg. Leran tycks i den dvre delen av jordprofilen
vara 6verkonsoliderad vilket innebar att den troligtvis kan ta lattare belastningar utan att
stOrre sattningar utvecklas. Den nedre delen av jordprofilen, dér leran & normalkonsoliderad,
kan inte belastas utan att skadliga sattningar uppstar. Belastningar i form av byggnader och
uppfyllnader bor, i bygglovsskedet, foregas av geoteknisk utredning sa att markforhallandena
inom aktuell fastighet utreds i detalj. Marken inom planomradet klassas som lagriskomrade
med avseende markradon enligt SGU:s radonriskkarta eftersom det utgors av lera.

3.3 Avvattning och recipient

3.3.1 Forslaget med ett mindre planomrade

Avloppssystemet kopplat till planomradet ar ett duplikatsystem dar spill- och dagvatten
avleds i skilda ledningar. Dagvattnet fran tak, mark och gator leds ner i en dagvattenledning
som loper langs med Ostra och sodra sidan av planomradet, se figur 4 och 5.
Dagvattenledningen Gsterut ar en 400 mm ledning (dar anslutningen fran forskolan sker
genom en 150 mm ledning) och den som ligger séder om &r en 800 mm ledning.
Dagvattenledningen soder om férskolan har en vattengang mellan brunnarna pa +25,49 m. till
+25,83 m. Denna ledning har en diameter pa 800 mm och kan som fylld ta emot 300 I/s :.

1 R&knat utan s&kerheter, fylld ledning, k=1 och med 5,9 promilles lutning, vilket &r lutningen idag.
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Figur 4. Foto fran planomradet ur fem olika perspektiv (i Figur 5 syns varifran bilderna &ar

tagna).
Planomradet &r relativt plant och ligger pa +29,8 till +29,9 m. i vastra delen och sluttar sen
osterut till +29,6 m. och sdderut till +29,4 till +29,5 m., se Figur 5 och 6.
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Figur 5. Ledningsnat, dagvatten och principiell riktning av ytavrinning (bla pilar), samt var
fotona 1-5 i Figur 4 &r tagna. | figuren visas ocksa placering av dagvattenledningarna.
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Figur 8. Topografi inom planomradet. Hojder ar angivna i meter 6ver havet.

| Tabell 3 visas fordelningen av ytor och berdknad avrinning. Berdkningarna ar genomférda
utifran P110, en klimatfaktor pa 25 % och att regnintensiterna antas utifran ett regn med 10
minuters varaktighet 2. Som niamts definieras omrédet som tat bostadsbebyggelse, vilket ger
en dimensionerande aterkomsttid pa 5 ar for fylld ledning och 20 ar for damning till
markniva. Detta ger en intensitet pa 181 I/s ha for ett 5-arsregn och 287 I/s ha for ett 20-
arsregn.

2 Det ar praxis i Goteborg att rakna med minst 10 minuters varaktighet, vilket ocksé kan vara den ungefarliga rinntiden for att
hela planomradet ska vara verksamt (man kan anta att ytavrinning pa& grasytan ésterut kan liknas med parkmark och rinna av
60 m rakt s6derut).
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Tabell 3. Ytor (Ai), avrinningskoefficient (¢i) och reducerad area (Aipi) samt dimensionerande
floden (Quim) for kvartersmark respektive allman platsmark i angivet planomrade, raknat pa
befintliga forutsattningar (avrundade till tva vardesiffror).

Befintliga forhallanden, kvartersmark
Marktyp Ai[m?] Pi A @i [m?]
- Tak 600 0,9 540
- Asfalt 800 0,8 640
- Park 1700 0,1 170
Totalt: 3100 @ medel =0,44 1400
Befintliga forhallanden, allmén platsmark
- Stensatt gata med grusfog 700 0,7 490
- Park 3900 0,1 390
Totalt: 4600 @ medel = 0,19 880
Planomradets yta ar totalt ca 7700 m?2

Aterkomsttid, 5 &r
inkl klimatfaktor (25%)

Aterkomsttid, 20 &r
inkl klimatfaktor (25%)

Quim, 10 min [1/5]

Quim, 10 min [1/5]

Flodet fran kvartersmark 31 48
Flodet fran allméan platsmark 20 32
Totalt flode fran planomradet 51 80

Aterkomsttid, 5 ar
utan klimatfaktor (25%)

Aterkomsttid, 20 &r
utan klimatfaktor (25%)

Qdim, 10 min [1/S]

Qdim, 10 min [1/S]

Flodet frn kvartersmark 24 39
Flodet fran allméan platsmark 16 25
Totalt flode fran planomradet 40 64

Dagvattenledningen mynnar ut i Stora an som i sin tur leder ner till Askims fjorden. | omradet
finns inget Natura 2000-omrade, men daremot ligger Valens naturreservat nedstroms. | Stora
An finns dven tvd markavvattningsforetag Hult m.fl. TF (1936) och MéIndal Stora An (1993),

se Figur 7.
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Figur 7. | Lansstyrelsen i Vastra Gotalands vattenarkiv visas att det finns tva
markavvattningsforetag kopplat till recipienten (Lansstyrelsens geoportal).
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3.3.2 Forslaget med ett utokat planomrade

Under utredningsarbetet utvidgades planomradet och en del forandringar gjordes i omradets
ostra del med avseende pa utformning av ytor, se Figur 3. Férandringarna bestod framfor allt i
att gransen flyttades vaster ut s att planen kom att inkludera ytterligare cirka 2000 m? allman
platsmark bestaende av parkmark och sedan en remsa sdderut med gron- och gangyta pa en
ytterligare cirka 1000 m? (ocksa allman platsmark). Se vidare i kapitel 4.1.2.

Dagvatten- och skyfallsutredning 14 (32)
Detaljplan for forskola vid Gitarrgatan i centrala Frélunda
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2019-12-12



4 Analys av dagvatten och skyfall

Nedan redovisas analys av dagvatten- och skyfallssituation, vilket ocksa inkluderar behov av
fordrojning.

4.1 Fordrojningsbehov av dagvatten

4.1.1 Forslaget med ett mindre planomrade

| planforslaget blir den nya byggnaden nagot storre an den befintliga och gransen for
kvartersmark kommer att flyttas, vilket gor att ytan ékar fran 3100 till drygt 7100 m? och den
reducerade arean 6kar frn 1400 till 2100 m?, se Tabell 3 och 4. Ser man diremot pa
fordrojningsbehovet for kvartersmark kan det antas att avvattningen av ytan i den véstra delen
av planomradet efter exploateringen fortfarande rinner rakt soderut, vilket gor att det ar mer
relevant att jamfora ytorna som kommer att avvattnas ner till anslutningspunkten (som ligger
rakt soder om forskolan). Gors detta kan parkmarken i véster pé cirka 3000 m? antas ligga
parallellt. Detta innebér att ny antagen yta efter exploatering kommer att bli 5100 m? och den
reducerade 1800 m?. Fordrojningsbehovet for kvartersmark blir da 18 m®.

Tabell 4. Ytor (Ai), avrinningskoefficient (¢i) och reducerad area (Aipi) samt dimensionerande

floden (Quaim) for kvartersmark respektive allman platsmark i angivet planomrade, raknat pa

befintliga forutsattningar (avrundade till tva vardesiffror).
Efter exploatering, kvartersmark

Marktyp Ai[m?] @i A @i [m?]

- Tak 1000 0,9 900

- Asfalt 700 0,8 560

- Planteringar med gang 340 0,43 140

- Park 5050 0,1 500
Totalt: 7100 @ medel = 0,30 2100
Efter exploatering, allman platsmark

- Asfalt 640 0,84 510
Totalt: 640 P medel = 0,80 510

Planomradets yta &r totalt ca 7700 m2

Aterkomsttid, 5 ar Aterkomsttid, 20 ar

inkl klimatfaktor (25%) inkl klimatfaktor (25%)
Qdim, 10 min [1/S] Qdim, 10 min [1/S]
Flodet fran kvartersmark 48 75
Flodet fran allman platsmark 12 18
Totalt flode frdn planomradet 60 93

Nar fordrojningsbehov for allmén platsmark ska beréknas utgar man fran hela planomradet.
Att avrinningen fran allman platsmark aven ska kunna fordroja all avrinning fran hela
planomradet ar en ytterligare sakerhet mot dversvamningar. | vissa fall &r detta dock inte
rimligt att géra inom planomradet. Fordréjningshbehovet for hela planomradet (dvs 7700 m?)

3 Osaker anvandning pa denna yta och antas likna grusvag.
4 Denna siffra &r nagot éverdriven eftersom den ska innehélla en del planteringar. Idag &r det svart att bestamma hur mycket det
slutligen blir.

Dagvatten- och skyfallsutredning 15 (32)
Detaljplan for forskola vid Gitarrgatan i centrala Frélunda
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2019-12-12



ar 15 m® och bestams genom att berakna maximala skillnaden mellan tillrinning for olika regn
och volymen som fas vid dimensionerande flode. Denna berakningen &r gjord utifran hela
planomradet. Om daremot bara allman platsmark inkluderas blir behovet 2,7 m3, vilket i det
hér fallet kanns mer rimligt att utga ifran. Detta eftersom ytan av den allméanna platsmarken &r
relativt liten och utrymmet inom allméan platsmark begransad. Skulle avvattningen fran
kvartersmark inte fungera kan den &nda inte ledas in till det magasinet som foreslas. |
berdkningarna ligger en klimatfaktor pa 25 % fér inkommande regn.

4.1.2 Forslaget med ett utokat planomrade

Som angivits ovan kom planomradet att utvidgas under planarbetet sa att gransen vasterut och
soderut flyttades och fick inkludera allman platsmark bestaende av parkmark och en gangyta.
De forandringar som forslaget med ett utokat planomrade innebér, &r huvudsakligen att den
allménna platsmarken utvidgas till 4200 m? park och att det som klassats som asfalt minskats
och nu bestér av 300 m? stensatta plattor (se Figurerna 2 och 3).

Bedomningen &r att denna forandring inte namnvart paverkar de forslag pa dagvattenatgarder
som tagits fram for det aldre planomradet (Figur 2).

4.2 Skyfallssituation
Har beskrivs skyfallssituationen i och omkring planomradet.

4.2.1. Oversiktlig skyfallssituation och befintlig strukturplan

Resultat av skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 8. Modellen visar pa ytlig
avrinning vid regn med 100 ars aterkomsttid. De bla falten i Figur 8 och Figur 10 visar hur
djupt vattnet star vid ett skyfall, vilket ar direkt kopplat till befintlig topografi. Figur 8 visar
att det finns stora riskomraden i nara anslutning, men som inte paverkar planomradet. Den
foreslagna skyfallsled som kan anas strax dster ut i Figur 8, visas mer detaljerat i Figur 9. |
Figur 9 kan man aven se att de foreslagna skyfallsatgarder som finns i strukturplanen alla
ligger utanfor planomradet och att de inte &r rimliga att koppla till utvecklingen av
planomradet.
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Figur 8. Sk);fallgsituation f('j.r omgivning utanfor planomradet och vid ett skyfall (100 ars
aterkomsttid). Planomradet &r markerat med en réd ring och visas i detalj i Figur 10 (Vatten
i Goteborgs hemsida for skyfall).
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Figur 9 Skyfallslederna som representeras som bla linjer ligger utanfér planomradet
(markerat som en rod ring). Kartan visar ocksa foreslagna majliga 6versvamningsytor
(markerade med gron linje), vilka alla ligger utanfor planomradet (Vatten i Goteborgs

hemsida for skyfall).
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4.2.2 Skyfall inom planomradet

| Figur 10 ges en mer detaljerad bild av hur skyfallsmodellen ser ut for planomradet vid ett
100-arstillfalle. Har visas att det kan vara vattendjup upp till +0,2 till +0,5 m strax intill
forskolan, vilket med en markyta pa +29,7 m gor att vatten kan sta upp till +29,9 till +30,2 m.
En topografisk analys visar att det finns en forhéjning (+30,0 m) strax norr om férskolan och
att byggnaden ligger under den norra marknivan, vilket forklarar att det i skyfallsmodellen
uppstar en vattenansamling vid forskolan (denna forhéjning visas i Figur 13). Bedomningen
ar dock att vattendjupet troligen kommer ligga nédrmare 0,2 m och att detta forklaras med att
marken sluttar ner mot byggnaden strax norr om. Nar en ny byggnad byggs later man saklart
marken luta fran byggnaden.

(@)

*
il

Figur 10. De ljusbla falten anger ett maximalt vattendjup pa 0,1-0,2 m och de lite morkare
0,2-0,5 m (Vatten i Goteborgs hemsida for skyfall). Befintlig forskola ar markerad med ett

(a).

Omradet strax norr om planen ar hogre belaget och kan darfor misstankas leda vatten in i
planomradet vid storre regn. En analys i Scalgo visar dock att vatten som kommer fran hogre
belagna ytor norr om planomradet viker av vaster ut, se Figur 11. Planomradet ar dock relativt
jamnt i just detta omrade och ytterligare analys med inkludering av hydrauliska faktorer visar
att vatten kan rinna in i planomradet norrifran for att sen vika av mot Altplatsen. Se Figur 12.
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Flgur 11. Figuren visar hur topografin styr skyfallsfloden i och kring planomradet Det syns
hur vatten som kommer norrifran fran hégre belagna ytor, i sin vag nerat rinner i en bage
runt om foérskolan, se rod pil. Befintlig forskola & markerad med ett (a).
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Figur 12. I en simulering som bland annat har en battre upplésning med avseende pa
topografi visar att vattnet gar éver den lilla forhojning som finns norr om skolan. Befintlig

forskola &r markerad med ett (a).
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4.2.3 Markfoérdjupningar

En analys av planomradets markférdjupningar visar att det totalt finns cirka 69 m*® som
forsvinner om omrédet helt jamnas ut®, se Figur 13.
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Figur 13. Det roda strecket pa kartan gar éver forskolan. I profilen uppe till vanster ser man

byggnaden och marknivan. De tva fordjupningar som troligen kan bevaras ar markerade med
ett (i) (Scalgo) och befintlig forskola a&r markerad med ett (a).

5 Gjordes i datorverktyget Scalgo.
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5 Forslag av atgarder

Nedan presenteras atgardsforslag for att hantera dagvatten och skyfall inom planomradet,
inklusive paverkan pa dagvattensystem och recipient, rening och aspekter pa drift och
kostnader av foreslagna atgarder.

5.1 Foreslagna dagvattenatgarder

Enligt planforslaget ar den reducerande arean for kvartersmark ca 1 800 m?. Utifran givna
riktlinjer betyder detta att det inom kvartersmark for omradet ska fordrojas 18 m? dagvatten.
For allman platsmark ska hela planomradet inkluderas vilket ger ett fordréjningshehov pa 15
m?3. Detta anses dock inte motiverat eftersom ytan av allman platsmark &r relativt liten och
utrymmet inom allmén platsmark begrénsad. Darfor ar det mer rimligt att fordrgjningsbehovet
antas vara 2,7 m°, dvs vad som genereras av nederbord pa allman platsmark.

Enligt de riktlinjer som finns angivna i kapitel 2 ska det ocksé ske en “enklare rening”
eftersom recipienten kategoriseras som mycket kanslig och planomradet kategoriseras som
mindre belastat vad galler fororeningar i dagvattnet. Denna typ av reningsniva innebar att man
ska skapa en avskiljning av partiklar (foretradesvis oversilning genom véxtlighet eller
sedimentation pa annat satt). Detta kan exempelvis goras genom 6versilning och grasdike,
brunnsfilter, torra dammar, olika typer av magasin med sandfang. Foreslagna atgarder (se
Figur 14) for omradet beskrivs nedan och ar anpassade for de riktlinjer och styrande
dokument som beskrivs inledningsvis i rapporten.

Ledning '%k

Kanal -_ =]

Magasin <L |

Oversvamningsyta O o ‘;D

Ytvattenavrinning i
~

Figur 14. Forslag pa dagvattenatgarder inom planomradet. De atgarder som finns inom det
gronmarkerade omradet ligger pa kvartersmark och de oster ut ligger pa allman plats.

Forslagen nedan ar inriktade pa fordréjning och rening, men de rymmer dven upplevelse i
Rain Gothenburgs anda (se Kapitel 2) och innefattar &ven en pedagogisk dimension.
Forslagen ar framlagda som méjliga l6sningar for bade kvartersmark och allman platsmark,
men kan givetvis utformas pa andra satt. Det finns ocksa manga olika satt som en viss typ av
anlaggning kan utformas for att fylla olika typer av funktioner. Generellt foresprakas 6ppna
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dagvattenldsningar som fordréjningsmetod, eftersom dessa &r mer robusta. Ibland kan dock
sadana metoder lampligen behova kompletteras eller erséttas med slutna l6sningar, som i
detta fallet.

5.1.1 Kvartersmark

Fordrojningsbehovet som magasin och éversvamningsyta ska hantera ar beraknat till 18 m2,
For att fordroja och rena dagvattnet inom kvartersmark foreslas ett makadamfyllt
fordréjningsmagasin under mark, i kombination med kanal/ranna och en éversvamningsyta.
Beroende pa hur lekomradet séder om forskolan anlaggs kan det finnas behov av brunnar som
avvattnar detta omrade och leder vatten ner till magasinet.

Pa sa satt fas bade fordrojning, rening, upplevelse, men aven pedagogiska och ekologiska
funktioner. En del av dagvattnet kommer att hamna pa parkmarken i planomradets 6stra del
och ga rakt soderut och via brunnar langs befintlig gang och cykelbanan ner till
dagvattenledningen, precis som det gor idag.

Oversvamningsytan kan ha en volym av 1-3 m3, vilket skulle kunna minska
fordrojningsvolymen fran 18 till cirka 16 m® dagvatten, vilket skulle i sin tur minska
magasinets storlek. Om vattendjupet for anldggningen inte éverstiger 2 dm gor att en volym
p& 2 m® har ett ytbehov p& 10 m2.

Om man daremot vill ha extra rening for allt takvatten kan allt vatten ga via en brunn ner till
magasinet. Oversvamningsytan kan placeras pa valfri plats séder om forskolan och utformas
pa manga olika satt. Exempelvis kan ytan utformas som fordjupningar i marken som i Figur
15 eller som en forhojd anlaggning som i figur 16. Detta ligger i linje med de rad som
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB 2013) tagit fram. De skriver
exempelvis:

] omriden dir sma barn vistas (0-6 ar), som exempelvis flerbostadsomraden, forskolor och
lekplatser kan fokus ligga pa att skapa rannor, lekbackar och grunda vattensamlingar. Vattnet
bor inte vara 0-0,2 m vid kanten. Halkrisker och héjdskillnader bér minimeras. Véljs ett storre
djup vid kanten &n 0,2 m maste anldggningen vara “forsedd med tillrackliga
sakerhetsanordningar som t.ex. flacka strander eller robusta svarklittrade inhdgnader” (SMB,
2013, s. 56).

Lampligen leds en del av takvattnet via en 6ppen 16sning i form av en ranna eller férdjupning
(tex gatsten eller asfalt) ner till Gversvamningsytan. Det gar ocksa att placera
dversvamningsytan nara forskolan och leda takvattnet direkt dit. Om takvatten leds direkt till
ytan kan man ridkna med att ett stuprér avvattnar drygt 200 m? tak (och &r beroende av
stuprérens diameter). Kanalens dimension beror pa hur mycket av takvattnet som avleds.
Kanalen kan gérna utformas symboliskt och/eller skulpturalt som visas i Figur 17.

Magasinets placering sker i en lagpunkt, vilket innebar att dess placering inom planomradet
blir i dess sodra del, se Figur 14. Behovet av magasinets storlek beror pa hur stor
oversvamningsytan gors. Om makadammagasinets fordrojningsbehov satts till 18 m?, blir
ytbehovet 45 m? (antaget att porositeten &r 33 % och med ett djup pa 1,2 m). Detta forutsatt
att allt takvatten, inklusive det som gar till Gversvamningsytan leds till magasinet (annars kan
magasinets ytbehov minskas till exempelvis 40 m?).
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Omradets lagpunkt ar lampligen ocksa dar dagvattnet fran den nya forskolan leds, dvs.
soderut och ansluts till den s6dra dagvattenledningen. Vattnet fran den véstra delen, dvs.
grasytan, kan rinna av rakt soderut som det gor idag och via brunnar anslutas till samma
ledning.

Ett magasin fungerar sa att volymen fylls upp genom att utloppet ar strypt och téms efterhand
som magasinet fylls pd med dagvatten. Magasinet maste rensas med jamna mellanrum.

Figur 15. Exempel pa hur en 6versvamningsyta kan utformas som bade har en
fordrojningsfunktion och pa ett enkelt sétt ger upplevelse genom att lyfta fram vattnet
(Goransson, 1994).

Fiur 16. Exempel pa vattenmiljc i samband med barns lek. Foto Virbela Ateljé.
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Figur 17. Exempel pa hur en kanal kan utformas symboliskt och/eller skulpturalt (Géransson,
1994).

5.1.2 Allméan platsmark

Foreslagen 16sning for fordrojning och rening av dagvatten pa allman platsmark ar att
anvanda makadamfyllt férdrojningsmagasin. Fordréjningsbehovet antas vara cirka 2,7 m® och
bor ges ett ytbehov pa drygt 20 m? for att oka reningsforméagan (jamfort med ett djupare och
mindre magasin). Magasinets placering sker i en lagpunkt, vilket innebér att dess placering
inom planomradet blir i dess sodra del, se Figur 14.

Dagvattenanlaggningen ligger i den direkta vagmiljon och ansvarig forvaltning blir darfor
Trafikkontoret.

5.2 Atgarder for att hantera skyfall

De markfordjupningar pa cirka 69 m® som finns inom planomradet bor bibehallas och/eller
skapas inom planomradet. Helst ska detta goras pa allman platsmark, men det ar svart
eftersom tillganglig yta ar start begransad inom planomradet. Daremot borde det inte vara
problem med att ha kvar en férdjupning i planomrédets 6stra horn pa 23 m2och inte heller den
som ligger rakt soder ut (i Figur 13 &r dessa tva fordjupningar markerade med ett i).

For att hantera hoga vattennivaer inom planomradet till foljd av skyfall rekommenderas dels
att marken hojdsétts sa att avrinning kan ske at syd och syddst (mot skyfallsleden som
passerar Altplatsen). Detta borde inte vara nagra problem eftersom skyfallsproblemet idag
beror pa att marken ar sankt strax intill forskolans norra sida. Det r alltsa viktigt att marken
for den nya byggnaden inte sluttar inat (som det gor idag). Enligt P105 ska denna lutning vara
minst 1:20.

Om dessa atgarder gors kommer framkomligheten inte att paverkas vid ett skyfall och
situationen nerstroms kommer inte heller att paverkas negativt till foljs av planforslaget. Det
som kan handa &r att gang och cykelvagen som gar strax soder om planomradet delvis
kommer att dversvammas vid ett 100-arstillfalle.
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Kostnadsbedomningar for skyfallsatgarder ingar i de markarbeten som ska goras i samband
med exploateringen, dvs anlaggning av forskolans utemiljo och ska inte paverka.

5.3 Paverkan pa dagvattensystem och recipient
nedstroms

Dagvattenflodet fran planen kommer inte paverka flodet nedstréms och kommer inte orsaka
problem pa nedstréms vagtrummor, och darmed inte heller det markavvattningsféretag som
finns i recipienten.

Dagvattnet fran planomradet leds till Stora An som i sin tur rinner vidare till Askims fjord
ocksé benamnd Askimsviken och Valen. Enligt Reningskrav for dagvatten ar Stora An
klassad som mycket kéanslig. Nedan beskriv situationen for recipient nedstréms baserat pa
Vatteninformationssystem Sverige (VISS) och resultat fran féroreningsmodellering i
StormTac.

5.3.1 Vatteninformationssystem Sverige (VISS)

Normer
De satta miljokvalitetsnormerna ar:
e God ekologisk status till 2027
e God kemisk ytvattenstatus. Till denna norm finns ett par undantag av exempelvis
kvicksilver och tributyltenn. Skélet for undantag ar att det bedoms vara tekniskt
omojligt att sdnka halterna for dessa &mnen och for tributyltenn (TBT) behover
lampliga atgarder utredas.

Status
e Ekologisk status: Mattlig (exempelvis stora mangder kvave sommartid, och forekomst
av koppar och zink) till Hog (exempelvis mangden véxtplankton, syre och
ljusforhallanden).
e Kemisk status: Uppnar ej god eftersom det finns problem med en rad &mnen som
namnts ovan.

Paverkanskallor
Det finns en rad fororeningskallor som tas upp i VISS och som anses ha betydande paverkan.

Det som kan vara relevant att ta upp kopplat till planomradet att paverkan av dagvatten fran
trafik och urban markanvandning namns som betydande. Det finns en stor mangd hardgjorda
ytor i avrinningsomradet och framforallt lyfts kvave och fosfor upp som problem.

Atgarder
Bland de atgarder som namns finns inga kopplade till planomradet. Daremot haller

dagvattenanlaggningar pa att byggas i anslutning till Valen (Valendammarna). Projektet &r
pausat just nu, men det finns en plan pa att kunna rena en stor del av dagvattnet fran
avrinningsomradet.
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5.3.2 Reningsbehov

Dagvattnet fran omradet gér via ledningar ut till Stora An och Askims fjorden. Enligt
styrdokumentet réknas darfor recipienten som mycket kénslig, vilket gor att
Miljoforvaltningens riktvérde ska gélla. Planomradet kan kategoriseras som mindre belastat
bade fore savil som efter en exploatering®. Enligt Kretslopp och vattens riktlinjer ska darfor
“enklare rening” foreslas, vilket innebar att man ska skapa en avskiljning av partiklar
(foretradesvis dversilning genom véxtlighet eller sedimentation pa annat stt). Detta kan
exempelvis goras genom Oversilning och gréasdike, brunnsfilter, torra dammar eller olika typer
av magasin med sandfang.

Det kan laggas till att dagvattenreningssituationer som bara kraver enklare rening eller
fordrojning inte behdver anmalas till Miljoforvaltningen.

5.3.3 Beraknade fororeningshalter och mangder fran planomradet

Nedan foljer en beskrivning av befintlig fororeningsbelastning, men aven hur héga
fororeningshalter som fas med féreslagen byggnation (se Figur 2 och 3), samt efter att
foreslagna atgarder genomforts (se Figur 14). Jamforelsen har gjorts utifran dagens
avgransning av kvartersmark respektive allmén platsmark och den indelning som finns i
planforslaget (dvs Figur 2 och 3). En alternativ analys ar att jamfora utifran samma indelning
av mark (dvs planforslagets). Resultaten ar framtagna genom programmet StormTac dar
standardlésningar for olika atgarder anvénts och relaterats till riktvéarden, se Tabell 5-8.
Reningsatgarder som legat till grund for att ta fram fororeningslastningen ar de tva
makadammagasin som angett ovan (se Figur 14), dvs pé 18 respektive 2,7 m2,

Kvartersmark

Tabell 5. Féroreningsmangder [kg/ar] for kvartersmark.
P | N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS| Olja

Befintliga
forhallanden

Efter exploatering 0,40|3,7]0,0073|0,031(0,058|0,00092 | 0,0092|0,0083|0,000057 | 86 | 0,59

0,22|2,3|0,0041|0,021{0,031|0,00057 |0,0069|0,0061|0,000053| 64 |0,51

Efter exploatering

X 0,30|2,7|0,0044(0,016|0,029|0,00039|0,0037 | 0,0041 | 0,000043 | 51 | 0,24
med rening

Tabell 6. Fororeningshalter [ug/l] utan rening for kvartersmark (jamforelse mot riktvarde dar
fetstilta cellerna visar dverskridelse av riktvarde).

P |N Pb|Cu|Zn |Cd |Cr |Ni |Hg SS Olja
Befintliga forhallanden 140|1400(2,6(13 |19 |0,36 (4,3 |3,8 |0,033 40000 |320
Efter exploatering 130|1200(2,4|11 |20 |0,31 (3,1 (2,8 |0,019 29000 |200
Efter exploatering med rening |89 |790 |1,4(6,3(9,6 (0,10 |1,7 (1,4 |0,012 15000 |66
Riktvarde 50 [1250|10 |22 |30 (0,40 |15 |40 |0,050 25000 |1000

¢ Villaomrade och Vagar <2000 ADT. Just fér denna férskola kommer troligen belastningen var mycket under 200 ADT.
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Allméan platsmark

Tabell 7. Fororeningsmangder [kg/ar] for allman platsmark.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS| Olja
Befintliga
A 0,15 | 1,8 | 0,0032 | 0,014 | 0,030 | 0,00016 |0,0020| 0,0016 |0,000014 |24 |0,17
forhallanden
Efter - 0,067 | 0,96 | 0,0014 | 0,010 | 0,0071 | 0,00012 |0,0035| 0,0027 | 0,000038 | 35| 0,36
exploatering
Efter
exploatering 0,029 | 0,46 | 0,00088 | 0,0060 | 0,0050 [ 0,000089 |0,0020 (0,00016 (0,000014 | 23 | 0,14
med rening

Tabell 8. Fororeningshalter [ug/l] utan rening for allman platsmark (jamforelse mot

riktvarde dar fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde).

P [N |Pb|Culzn|cd |Cr |[Ni |Hg SS Olja
Befintliga forhallanden 100|1200(2,1(9,2|20 (0,20 (1,3 |1,1 |0,0091 [16000 |110
Efter exploatering 140|1900(2,9(/20 |14 |0,25 |7,0 |55 |0,076 |70000 |720
Efter exploatering med rening |77 |1000|1,2|8,3(4,8|0,072(3,0 (2,4 (0,047 |24000 |140
Riktvarde 50 |1250|10 {22 |30 |0,40 |15 |40 |0,050 |[25000 |1000

Resultaten visar att planforslaget innebar att Miljoforvaltningens riktvarden overstigs med
avseende pa kvave, fosfor och suspenderat material (SS), och aven for kvicksilver pa allman
platsmark. Om man leder in dagvattnet i makadammagasin (raknat pa tva magasin pa 18
respektive 2,7 m®) minskar belastningen, men 4nda inte s att riktvardena enligt modellen
uppnas helt, da riktvardet pa fosfor 6verskrids. Det kan dock poangteras att om
makadammagasin véljs, beh6vs aven dessa utformas sa att Iamplig reningsgrad uppnas. En
alternativ 16sning &r att utnyttja planteringen for att leda dagvatten dit, vilket skulle 6ka

reningen.

Bedomning &r att dessa tvd magasin ar rimliga och inte behover forstarkas. Motivet ar att
dagvattnet i utgangslaget ar relativt rent, eftersom planomradet till storsta del bestar av
parkmark, en mindre byggnad och en kort lagtrafikerad vag (planforslaget inte innebar nagon
storre forandring med avseende pa dagvattensituationen) och att modellen for att berékna
belastning och rening innehaller osakerheter samt bedoms Gverskatta belastningen av
narsalter. En extra osakerhet ar att modellens noggrannhet blir mindre da trafikbelastningen
narmar sig valdigt laga vérden. Det ska ocksa betonas att de schablonvarden som anvands i
StormTac for park- och grésytor ar véldigt hoga och i paritet med konventionell odlingsmark.
Kanske ar forklaringen att véardena till stor del lutar sig pd matningar gjorda i USA. De fa
matningar som ar gjorda Sverige visar pa betydligt lagre halter an de som anvénds i
StormTac. Kretslopp och vatten anser ocksa att det ar bra att det finns grasytor aven om de

skulle avge mer naringsamnen &n exempelvis en asfaltsyta.
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6 Kostnadskalkyl och
ansvarsfordelning

Oversiktliga kostnader och ytbehov for de atgarder som &r foreslagna i utredningen

presenteras i Tabell 9. En del uppskattningar har uteblivit eftersom de &r svara att ange, da de
beror pa hur atgarden utformas. 1 vissa fall har flera alternativ angivits i utredningen som
mojliga atgarder och i dessa fall har ett av dem valts ut i tabellen. Det kan ocksa tillaggas att
en del siffror troligen &r for laga da de ar tagna fran aldre kallor (Goteborgs Stad, 2016).

Tabell 9. Oversiktliga ytbehov och kostnader for foreslagna atgérder

Delomrade och foreslagen atgéard Ytbehov Kostnad
Makadammagasin, kvartersmark 45 m? 1500—-2000 kr/m3
Makadammagasin, Allmén platsmark 20 m? 1500—-2000 kr/m3
Kanal Valfritt 3200 kr/m?
Oversvamningsyta Valfritt -10 m? oséaker

Trafikkontoret ansvarar for diken, draneringsstrak, kanaler och ledningar som avvattnar gator.
Kretslopp och vatten har ansvaret for VA-anléaggningar, liksom allménna ledningar inom

omradet. Fastighetsagaren ansvarar for dagvattenatgarder inom kvartersmark.
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7 Slutsats och rekommendationer

Ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv dr planomradet relativt okomplicerat. Ur ett
skyfallsperspektiv ar det daremot viktigt att bibehalla de fordjupningar som finns i omradets
sOdra och véstra delar. Detta for att undvika att forvarra eventuella skyfallsproblem langre ner
| systemet.

Planférslaget forandrar inte namnvart den dagvattensituation som idag finns. Daremot ska de
nya kraven hanteras, vilket innebér att det tillkommer ett fordrojningsbehov som kan
genomforas med exempelvis makadammagasin. For att gora dagvattenhanteringen hallbar bor
dessutom andra aspekter inkluderas och i det har fallet gar det utmérkt att kombinera
fordréjning med att dagvattnet synliggdrs och anvénds i skolans verksamhet. Exempelvis kan
detta goras genom en mindre fversvdmningsyta.
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