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RAMBGOLL

Sammanfattning

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av stadsbyggnadskontoret att utfora en
oversiktlig dagvattenutredning for att klarlagga férutsattningarna foér
dagvattenhantering inom planomradet vid Valskvarnsgatan i Goteborg.

Omradet vaster om planomradet bestar framst av berg i dagen som &ven ligger
hogre an planomradet. Planomradets i sig bestar framst av fyllnadsmassor.
Omradet bedéms ha begransade infiltrationsmojligheter pa grund av dalig
genomslapplighet i massorna.

For berakningar av dimensionerande regnintensitet (i) har Dahlstroms (2010)
ekvation anvants. Ett 10 minuters 10-arsregn ger upphov till en regnintensitet pa
274 |/s,ha med en klimatfaktor pa 20 %. Den totala erforderliga
fordrojningsvolymen for omradet blir da ca 46 m®.

Den foreslagna principen for dagvattenhantering bygger pa ytlig avledning av
dagvatten som fordrdjs i vaxtbaddar, underjordiska makadammagasin och
makadamstrak. Fordoérjningsanlaggningarna foreslas placeras i lokala lagpunkter
dit dagvatten kan rinna med sjalvfall. Nya dagvattenledningar ansluts sedan till
befintliga kommunal ledning i Valskvarnsgatan.

Skyfall foreslas att i det exploaterade omradet ledas bort pd samma satt som i det
befintliga omradet. Skyfallet foreslas alltsa rinna langs med lokalgator mot
planomradets sddra horn dar det sedan liksom idag tillats att ansamlas och rinna
vidare sdderut langs Maskingatan.

Med féreslagna renings/fordréjningsanlaggningar ar det endast totalfosfor som
inte klarar miljoéférvaltningens riktvarden. Fosforhalten halveras dock i och med
reningen.
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Inledning

1.1 Bakgrund och syfte
Goteborgs stad har tagit fram en detaljplan som omfattar det aktuella

planomréadet. Detaljplanen mdjliggor byggnationen av tre nya bostadshus, vilket
skapar ca 250 nya lagenheter inom omradet.

1.2 Uppdraget
Exploatering inom planomradet innebar nya forutsattningar for omradets

dagvattenhantering. Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs stad har anlitat Rambadll
Sverige AB som konsult for att utféra en éversiktlig dagvattenutredning som
belyser de mojligheter och svarigheter som kan uppkomma i samband med
planerad byggnation.

2. FOrutsattningar och underlag

2.1 Koordinat- och hojdsystem
Handlingen ar utférd i SWEREF991200/RH2000.

2.2 Underlag och kallor
e Grundkarta med nivakurvor (dwg) erhallen 2016-06-10,

Stadsbyggnadskontoret
e Samlingskarta VA (dwg) erhallen 2016-06-01, Stadsbyggnadskontoret
e Plankarta (dwg) erhallen 2016-06-01, Stadsbyggnadskontoret
e Plangrans (dwg) erhallen 2016-06-01, Stadsbyggnadskontoret
e Planbeskrivning, (pdf) erhallen 2016-06-01, Stadsbyggnadskontoret
e Samlingskarta VA, (pdf) erhallen 2016-06-01, Stadsbyggnadskontoret
e Konceptbilder Landskap (pdf) erhallen 2016-06-13, White arkitekter
e Sektionsriktningar av planerade byggnader, 2016-06-16, White arkitekter
e lllustrationsritning éver planomradet, 2016-06-16, White arkitekter

2.3 Befintliga forhallanden

2.3.1 Planomradet idag
Planomradet ligger vid stadsdelen Eriksberg och avgransas i vaster av

Bratterdsgatan och i sdder av Valskvarnsgatan. Befintlig bebyggelse langs
Bratterasgatan ligger oster om planomradet.

Pa fastigheten finns idag en gammal silobyggnad som inte &r i bruk och en stérre
parkeringsyta. Planomradet ar ca 0,6 ha stort och marken &gs idag av JM AB.
Figur 1 visar planomradets utstrackning och befintliga markanvandning.
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Figur 1. Omrade som berdérs av planeringsforutsattningar ar markerad med
streckad linje (Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad).

2.3.2 Topografi och markslag
Omradet bestar till storsta delen av hardgjorda ytor som lutar i sydlig riktning mot

Valskvarnsgatan. Vid parkeringsytorna ligger marknivaerna runt +15 och vid
Valkvarnsgatan ligger marknivaerna runt +5.
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2.3.3 Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi

Enligt jordartskartan bestar planomradet framst av fyllnadsmassor och urberg, se

Figur 2.

sar

\Y%
forekomst av glacial finlera. Beige farg med gula streck visar forekomst av

ar

isar forekomst av urberg. Gul farg med vita prick
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Figur 2. Rod

fyllnadsmassor med underliggande naturlig jordlagerféljd av torrskorpslera.

Orange farg med vita prickar visar férekomsten av postglacial sand (Kartvisaren,

, 2016-05-25)

WWw.sgu.se

6 av 39

maktighet varierar mellan 0,5- 10 m. Urberg aterfinns i dagen strax vaster om

fyllnadmassor ar jordlagrets méktighet uppemot 1,5 m. Den underliggande lerans
Bratterasgatan. (PM Getoteknik, NCC, 2011).

Den del av omradet som bestar av urberg bedoms ha begransade majligheter till
infiltration. Infiltrationsmojligheten i fylinadsmassorna bedéms vara god da den

bestar av sand, grus, torrskorpslera och tegelrester. | de omraden dar det finns
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2.3.4 Befintlig avvattning
Inom planomrédet finns befintliga dagvatten, spillvatten- och

dricksvattenledningar utmed de Ostra delarna, se Figur 3. Dessa ingar i en
gemensamhetsanlaggning. Befintlig servisledning for dagvatten aterfinns i
sydostra delen av planomradet med en anslutningshéjd pa ca +7,23 till
ledningarna i Bratterdsgatan. | underlaget ar anslutningshojden ar +17,23, vilket
hogst troligen ar en felskrivning. Antagandet har gjorts att +7,23 kan anvandas
som anslutningshdjd i uppdraget.

! TG+4.T4 ¢ . =7
AD225B .74 +56 Sy, .
> @'{?nﬂ. L

L

21 _-AD
m— 200815

AR g
As 9031, =
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Figur 3. Tappkallvattenledning (bld), dagvattenledning (grén) och
spillvattenledning (réd) inom och utanfor planomradet.

En D225 betongledning avleder i dagslaget dagvatten under silobyggnaderna och
ansluter till en D300 BTG dagvattenledning som ligger i Valskvarnsgatan. Det &r i
dagslaget oklart huruvida denna ledning &r i bruk eller inte. Ledningen under
silosbyggnaden kommer att slopas vid ombyggnation. Denna ledning ser ut att
agas av Kretslopp och vatten.

Dagvatten avleds sedan i sydlig riktning mot recipienten Gota Alv.
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2.3.5 Skyfall
I figur 4 visas ett utdrag ur skyfallsmodelleringen for Géteborgs Stad. De omraden

som riskerar att 6versvammas vid skyfall a&r markerade med bl& farg i figuren.
Skyfallsvattnets flodesriktning visas med rdda pilar i figuren och en uppskattning
av till vilket djup vatten kan komma att ansamlas vid ett 100-ars regn.
500-arsregnet finns illustrerat i Figur 5

Skyfallsvatten kommer att, vid befintliga forhallanden, rinna i 6stlig riktning fran
Bratterdsen mot planomradet. Inom planomradet kommer sedan skyfallsvatten att
rinna i sydvastlig riktning mot Valskvarnsgatan och sedan vidare sdderut mot Gota
Alv. 1 sédra delen av planomradet aterfinns tva lagpunkter dar skyfallsvatten
kommer att ansamlas upp till ett maximalt djup pa ca 0,5 m. Langst i norr pa
omradet ansamlas ocksa vatten med mellan 0,1-0,3 m djup i vad som verkar vara
en valdigt lokal lagpunkt.

Maximalt vattendjup (m)
H-

M os

M oz-0s5

E o01-03

Figur 4. Skyfallsmodellering vid ett 100-arsregn. De mindre roda pilarna visar
flodesriktning frdn modellen och de stérre réda pilarna visar vattnets ungefarliga
flodesriktning i omradet. Bild tagen fran Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs Stad.
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01-03

Figur 5. Skyfallsmodellering vid ett 500-arsregn. De mindre roda pilarna visar
flodesriktning frdn modellen och de stérre réda pilarna visar vattnets ungefarliga
flodesriktning i omradet. Bild tagen fran Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs Stad.

9 av 39



a_20160930.docx

gar\pm och rapport med framsid

o:\mmal\wva\2016\1320020890\3_teknik\w\dokument\beskrivnini

RAMBGOLL

2.3.6 KN och naturvarden for recipient
Recipienten for planomradet &r en stracka av vattendraget Gota Alv, d.v.s.

”Saveans inflode till mynningen vid Alvsborgsbron”, se Figur 6. Gota Alv mynnar
ut i Kattegatt och har enligt VISS (2016) miljoproblem sdsom forandrade habitat
genom fysisk paverkan, frammande arter och héga halter av miljogifter.

ljongety [,

nrn ) Hedge ' = *,‘
| - . E‘-i -

Figur 6. Recipienten fér planomradet; Gota Alv- ”Saveans infléde till mynningen
vid Alvsborgsbron” (VISS, 2016-06-09).

Miljokvalitetsnormer &r ett styrinstrument inom Vattenférvaltningen. Normerna
uttrycker den kvalitet en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt och bedéms
enligt en femgradig skala: hdg, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig.

For Gota Alv &r malet satt att vattendraget ska uppné god ekologisk potential till
ar 2027. 1 dagslaget uppnar inte recipienten kvalitetskravet pa grund av, framst,
vattenkraftsverksamhet. En atgardsplan gallande vattenkraftens paverkan pa
vattendraget ska faststallas senast 2018 av Vattendelegationen.

Kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden foér 33 amnen som ar
gemensamma for EU. Samtliga &mnen ar miljogifter och benamns i
vattenférvaltningsarbetet som prioriterade amnen. Exempel pa prioriterade amnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska
kolvaten (PAH). Gota Alv uppnar kvalitetskravet god kemisk ytvattenstatus med
undantag av vissa fororeningar, sdsom kvicksilver och bromerad difenyleter
(PDBE). | dagslaget finns hoga halter av TBT-féreningar i vattendragets
bottensediment. En tidsfrist ar satt till 2021 for atgarder som kan reducera
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halterna av TBT-foreningar. Tidsfristen finns eftersom utredningar krévs for att
utreda kallan till féroreningarna.

| Goteborgs Dagvattenplan har olika recipienter och omraden riskklassats med
avseende pa fororeningsbelastningar for att ge riktlinjer angaende vilken typ av
behandling av dagvatten som kravs. Dagvattnet fran planomradet har klass 2
enligt Goteborgs Stads riktlinjer. Klass 2 innebar att omgivande omraden kan
beskrivas som industriomraden, dar risken for att verksamheter ska fororena
dagvatten ar liten. Trafikintensiteten bedéms inom omgivande omraden bedoms
ligga mellan 500 > fordon/dygn < 10 000. Recipienten Gota alv har klass 4.
Matrisen 6ver behandlingsbehov enligt atgardsplan anger enklare behandling
vilket exemplifieras med LOD, fordrdjning, utjamningsmagasin, dversilning eller
avledning i 6ppet dike dar det s& ar mojligt och lampligt.

2.4 Planomradets foreslagna utformning
Inom planomradet foerslas ca 250 nya lagenheter byggas i tvd nya bostadshus.

Bostadshusen kommer, enligt planprogrammet, att vara 12 respektive 23
vaningar hoga. Ett parkeringsgarage i suterrang mellan bostadshusen planeras
ocksa.

I Figur 7 kan en principskiss 6ver foreslagen markanvandning inom planomradet
ses. Nya bostadshus planeras i anslutning till Valkvarnsgatan samt i norra delen
av planomréadet.

' VALSKVARNSGATAN SKALA 1:500/A3
B Bcsnirag,
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Figur 7. Principskiss dver planerad bebyggelse inom
planomradet.(Samradshandling lllustrationsritning, 2016-02-09)

Forutsattningar for dagvattenhantering

Forutsattningarna for dagvattenhantering ar framtagna i samrad med Goéteborg
Stad samt hamtade ur Svenskt Vattens P110 (Dimensionering av allmanna
avloppsledningar, 2016) och Svenskt Vattens P104 (Nederbérdsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem, 2011).

Ett forslag till hojdsattning for foreslagna atgarder ska utformas efter
grundprinciper som aterfinns i Svenskt vattens P105.

Hojdsattning ska goras sa att det ej uppstar instingda omraden for
dagvatten.

For regnintensitets-berakningar vid planerade forhallanden anvands
Dahlstroms ekvation (2010). Detta ger en regnintensitet pa 228 I/s,ha for
ett 10 minuters 10-arsregn.

For regnintensitets-berakningar vid befintliga forhallanden anvands
Dahlstroms ekvation (2010). Detta ger en regnintensitet pa 228 I/s,ha for
ett 10 minuters 10-arsregn.

Klimatfaktor pa 1,20 anvands for regn enligt KoV, vilket multipliceras pa
regnet.

Lokalt omhé&ndertagande av dagvatten (LOD) bér efterstréavas inom
planomréadet enligt riktlinjer frin Goteborgs stad.

Fordrojning ska, enligt Kretslopp och Vatten, utformas sa att den effektiva
magasinsvolymen motsvarar minst 10 mm/m? hardgjord yta.

Innan utslapp av dagvatten sker till recipienten Gota alv kravs rening for
att uppnd riktvarden for utslapp av férorenat dagvatten. Atgarder for
renings- och férdréjningseffekt ska tas fram.

lllustrationsritningar erhdllna frin White arkitekter 6ver planomradet har
anvants som underlag for att uppskatta avrinningen fran planomradet
efter exploatering.

Hansyn ska tas till avrinning fran narliggande mark som paverkar omradet
for utredningen.

Husgrunder och p-hus kommer troligen att byggas i tat betong, vilket
innebar att dranering ej kravs.

Anslutning till kommunal dagvattenledning ska ske i Valskvarnsgatan
enligt Kretslopp och Vatten.

Avrinningskoefficienter vid dimensionering ar enligt Svenskt Vattens P110:

Avrinningskoefficient for takyta ar 0,9
Avrinningskoefficient for asfalterade ytor ar 0,8
Avrinningskoefficient fér gronytor ar 0,1
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Foreslag till dagvattenhantering

4.1

Princip for dagvattenhanteringen

Dagvattnet foreslas hanteras enligt féljande princip:

Stupror forses med utkastare

Vattnet fran stupréren och fran de hardgjorda ytorna leds ytledes till
fordréjningsmagasin.

Magasinen utformas s att fordréjningsvolymen ryms antingen under
mark eller bade ovan mark och under mark.

Vid skyfall kan vattnet fylla upp lokala lagpunkter, t ex de ytliga
fordréjningsmagasinen, och sedan bradda ut ur kvarteren via gatorna till
Valskvarnsgatan utanfér planomradet.

Nya dagvattenledningars vattengang ligger 1,4 m under markniva dar det
ar mojligt och med en lutning pa 0,5 %.

Planomradet har delats in i 4 tekniska avrinningsomraden som alla behandlas
separat i féljande kapitel. Indelningen kan ses i Figur 8.

Figur 8. Omradet har delats in i foljande tekniska avrinningsomraden.
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4.2 Floden och fordréjningsvolymer
Berakningar ar dels utforda for befintliga forhallanden och dels efter ombyggnad. |

tabell 1-7 redovisas beraknade floden och magasineringsvolymer.

Befintliga dagvattenfloden fran planomradet ar uppskattningsvis ca 97 I/s, se
tabell 1.

Tabell 1. Avrinning fran hela planomradet fére ombyggnad

Marktyp Atot (mz) Avr.- Ared QlOmin +20%
koeff (M®) =276 17s/ha (I/5)
Takyta 462 0,9 416 11,4
Asfalt 3671 0,8 2937 80,4
Gronyta 1751 0,1 175 4,8
Totalt 5884 3528 96.6

Efter nybyggnad 6kar det totala utflodet fran planomradet som en féljd av att
andelen hardgjorda ytor 6kar marginellt efter nyexploatering. 1 tabell 2-5 ar
beraknade fléden efter nybyggnation av planomradet redovisade.
Dagvattenutflodet blir uppskattningsvis ca 126 I/s efter ombyggnad, se tabell 2-6.

Tabell 2. Avrinning frdn omrade 1 efter exploatering

I e e e S N

Marktyp Atot (mz) Avr.- Ared QlOmin+20%

koeff (M) = 2741/s/ha

(7/s)

Takyta 237 0,9 213 5,8
Asfaltyta 509 0,8 407 11,1
Grasarmering 209 0,4 83 2,3
Gronyta 57 0,1 6 0,2
Totalt 1011 709 19,4

Tabell 3. Avrinning frdn omrade 2 efter exploatering

Marktyp Atot (mz) Avr.- Ared QlOmin+20%
koeff (M®) = 2741/s/ha

(7/s)
Takyta 1092 0,9 983 26,9
Asfaltyta 1369 0,8 1095 30,0
Gronyta 249 0,1 24,9 0,7
Totalt 2710 2103 57,6
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Tabell 4. Avrinning frdn omrade 3 efter exploatering

Marktyp Acor (M?) Avr.- Ared  Qiomin+20%
koeff (M?)  i=2741/s/ha

(7s)
Asfaltyta 661 0,8 528 14,5
Gronyta 228 0,1 23 0,6
Totalt 889 551 15,1

Tabell 5. Avrinning frdn omrade 4 efter exploatering

Marktyp Atot (mz) Avr.- Ared QlOmin+20%
koeff (M) =274 1/s/ha

(/s)
Takyta 698 0,9 628 17,2
Asfaltyta 755 0,8 604 16,5
Gronyta 55 0,1 5 0,1
Totalt 1508 1238 33,8

Tabell 6. Total avrinning efter exploatering

Marktyp Aot (mz) Avr.- Avred QlOmin+20%
koeff (M) = 2741/s/ha

(7/s)
Takyta 2108 0,9 1898 49,9
Asfaltyta 3273 0,8 2618 72,1
Grényta 502 0,1 50 3,9
Totalt 5883 4566 125,9
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4.2.1 Fordrojningsbehov
Efter exploatering foreslas erforderliga fordréjningsvolymer frdn omrade 1-4

fordréjas inom kvarteret. Dimensioneringskravet fran Kretslopp och vatten ar att
fordroja 10 mm/m? hardgjord yta, se fordorjningsbehov i tabell 7. Enligt Svenskt
Vatten P110 blir fordrojningen for det dimensionerande regnet nagot stérre om
antagandet gors att ca 20 I/s,ha dagvatten far slappas ut till kommunala
kombinerade ledningar.

Tabell 7. Magasineringsvolym efter exploatering av planomradet

Omrade 1 15,6 7,1
Omrade 2 48 21,0
Omrade 3 11,5 5,5
Omrade 4 28,9 12,4
Summa 104 57,4

4.3 Hojdsattning
Ett forslag till 6versiktlig hdjdsattning av markytor ar framtaget av White

arkitekter och visas i bilaga 1. Forslaget till dagvattenhantering inom planomradet
baseras pa foreslagen hojdsattning.

Fordrojningsvolymer for varje delomrade foreslas avledas ytligt pa hardgjorda ytor
mot lokala lagpunkter vid torgytor, parkeringar och trappor. En hardgjord yta bor
helst luta 0,7% eller mer for en god avvattning. En anlagd rdnna som t ex leder
stuprorsvatten bor minst luta 0,5% om botten ar slat, bort fran byggnaderna till
en yta for fordrojning. Slapps stupror med utkastare pa planterings- eller grasyta
bor ytan luta ca 5% i ca 4 m bort frdn byggnaden for att vattnet inte ska kunna
rinna in mot fasaden eller direkt infiltrera ner mot husgrunden.

Lagpunkterna underbyggs av krossfyllda underjordiska fordorjnings- och
reningsanlaggningar. Ytan for fordréjning kan vara platt eller ha en mycket svag
bottenlutning. Nar de underjordiska fordrojningsanlaggningarna fylls sa foreslas
braddning ske ytligt och vatten rinner da ut fran planomradet till omkringliggande
gator.

Konsekvensen av hojdsattningen innebar att dagvatten rinner ut frdn omradet vid
skyfallshandelser, dvs. marken lutar ut fran planomradet och innehaller inga
direkta instangda omraden. Hela planomradet ligger lagre an Brattasberget vilket
gor att risken finns att skyfallsvatten darifran nar planomradet finns. For att
forhindra att detta foreslas en skyddsvall anlaggas utmed Bratterdsgatans vastra
del. Notera dock att den vastra delen av vagen ligger utanfor planomréadet.
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Teknisk utformning av dagvattenltsning
Forslag pa dagvattenlosning kan ses i figur 9-12 och beskrivs under kapitlen

4.4.1- 4.4.4. Forslaget redovisas aven i bilaga 1.

Omrade 1
Den totala erforderliga fordréjningsvolymen fér omrdde 1 ar ca 7,1 m>. En

parkering med 10 p-platser planeras i norra delen av omradet. Parkeringens
markyta foreslas byggas upp av grasarmering. Grasarmering okar
infiltrationsmojligheterna for dagvatten och minskar saledes ytavrinningen inom
omradet. Dagvatten fran p-platserna foreslas avledas mot en grényta som
underbyggs av makadammagasin (se bla ytor i Figur 9). Dagvatten fran takytor
foreslas avledas ytligt via ranndalsplattor mot parkeringens makadammagasin.
Makadammagasinen i detta forslag har ett djup pa ca 1 m och en halrumsovolym
pa ca 30%. Dagvatten avleds sedan via en draneringsledning mot ny foreslagen
dagvattenledning i vaster (se DNB1 i Figur 9).
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Figur 9. Oversikt 6ver dagvattenhantering inom omrade 1. BI& rektanglar visar
ytbehovet for foreslagen dagvattenhantering. Bla pilar visar dagvattnets
flodesriktning. Ljusgron linje visar foreslagen ny dagvattenledning och gron linje
visar draneringsledning under makadammagasin.

Omrade 2
Den totala erforderliga férdrojningsvolymen fér omrade 2 ar ca 21 m3. Takytor

inom omradet foreslas till storsta del att luta in mot planerad torgyta och yta
stder om parkeringsgaraget (White arkitekter). Dagvatten fran taken pa omradets
norra byggnader foreslas avledas ytligt via ranndalsplattor mot en lagpunkt vid
torgytan. Lagpunktens markytor foreslas besta upp av ett genomslappligt material
sdsom en gras- eller vaxtbadd och underbyggas av ett makadammagasin(se bla
yta i Figur 10). Makadammagasinet har, i detta forslag, ett djup pa ca 1 m och en
halrumsovolym pé& ca 30%. Detta ger ett ytbehov p& ca 29 m?. Dagvatten avleds
sedan sdderut i ny foreslagen dagvattenledning mot en befintlig ledning (se Figur
10).
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Dagvatten fran taken pa omradets sodra byggnader foreslas avledas ytligt via
ranndalsplattor mot en yta séder om parkeringshuset. Har foreslas gronytor
mellan trappavsatser att underbyggas av makadammagasin (se bla yta i Figur
10). Makadammagasinet har, i detta forslag, ett djup pa ca 1 m och en
halrumsovolym pé& ca 30%. Detta ger ett totalt ytbehov p& ca 52 m?. En
draneringsledning i botten p4 makadammagasinen foreslas avleda dagvatten
vasterut via omrade 4. Utflodet av dagvatten frAn omrade 3, som ligger dster om
omrade 2, foreslas avledas till den befintliga dagvattenledningen.

En mindre del av dagvatten fran takytorna inom omrade 2 avleds i vastlig riktning
och foreslas fordrojas i ett D400 rormagasin med en langd pa ca 12 m (se tjock
gron linje i Figur 10). Den totala fordorjningsvolymen som ryms i rérmagasinet ar
ca 1,5 m®. Rérmagasinet ansluts till befintlig ledning som uppskattningsvis ligger
ca 1,1 m under markytan (se DNB8 i bilaga 1). Tackningen ovan den befintliga
ledningen begransar hur djupt uppstroms liggande ledningar kan ligga. Féreslagen
ny dagvattenledning (se DNB5-6) sdder om rérmagasinet ligger ca 1,2- 1,3 m
under markytan.
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Figur 10. Oversikt éver dagvattenhantering inom omrade 2. BI& rektanglar visar
ytbehovet for foreslagen dagvattenhantering. Bla pilar visar dagvattnets
flodesriktning. Ljusgron linje visar foreslagen ny dagvattenledning och gron linje
visar draneringsledning under makadammagasin.
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Omrade 3
Den totala erforderliga férdrojningsvolymen fér omrade 3 ar ca 5,5 m®. En

parkering med 10 p-platser planeras i sédra delen av omradet. Dagvatten fran p-
platserna foreslas avledas mot en svagt skalad grus-/gras-armering som
underbyggs av ett makadamstrak (se bla ytor i Figur 11). Makadamstraket forslas
vara ca 0,7 m djupt och 14 m langt. Dagvatten avleds sedan till befintlig
dagvattenledning i vaster. Se Figur 11 och bilaga 1.

Markytorna inom omradet lutar i sydlig riktning mot en parkeringen, som ligger

runt +11,70 m. Bredvid parkeringen finns en gdngvag som ligger pa ca +11,25 m.

Har foreslas nagon typ av skyddsmur eller upphéjning i gatan anlaggas for att
forhindra att dagvatten rinner 6sterut till den néarliggande fastigheten.

En upphojd torgyta (+16,5 m) ar foreslagen i norra delen av omrade 3. Dagvatten
foreslas ledas soderut till torgytan nedanfor. Dar fordrojs dagvatten i ett nedsankt
gras eller vaxtbadd som underbyggs av ett makadammagasin.
Makadammagasinet har ett foreslaget djup pa ca 1 m och en halrumsvolym pa ca
30 %. Dagvatten avleds sedan till befintlig dagvattenledning.
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Figur 11. Oversikt 6ver dagvattenhantering inom omrade 3. Bl& rektanglar visar
ytbehovet for foreslagen dagvattenhantering. Bla pilar visar dagvattnets
flodesriktning. Ljusgron linje visar foreslagen ny dagvattenledning och gron linje
visar draneringsledning under makadammagasin.

Omrade 4
Den totala erforderliga férdrojningsvolymen for omrade 4 ar ca 12 m3. Ett 23-

vaningshus foreslas byggas i omradet. Héjdskillnaderna pa ca 5 meter tas upp av
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trappor utmed husfasaden. Dagvatten fran tak- och markytor foreslas avledas
ytligt, via exempelvis ranndalsplattor, mot lagpunkter som underbyggs av
makadammagasin (se bla ytor i Figur 12). Makadammagasinet har ett foreslaget
djup pa ca 1 m och en halrumsvolym péa ca 30%.

Dagvatten skulle eventuellt kunna férdréjas under grénytor mellan
trappavsatserna i sodra delen av omradet. Detta forslag har inte héjdsatts da det
rader oklarheter kring vilka planerade och befintliga hojder som bér anvandas i
uppdraget. Enligt underlaget ligger en befintlig dagvattenledning pa +7,23 m i
stdra delen av omradet och den planerade markhojden pa samma stélle ar ca
+6,83 m. Inmatning av dagvattenledningens vattengang behover géras och/eller
en revidering av den planerade markhdjden.

Markytorna inom omradet lutar i sydvastlig riktning mot en entrebyggnad.
Entrebyggnadens ingdng bor hojdsattas sa att dagvatten inte kan rinna in har.
Forslagsvis hojdsatts entrebyggnadens markyta ca 20 cm hogre an
omkringliggande mark. Se Figur 12 och bilaga 1.
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Figur 12. Oversikt éver dagvattenhantering inom omrade 4. BI& rektanglar visar
ytbehovet for foreslagen dagvattenhantering. Bla pilar visar dagvattnets
flodesriktning. Ljusgron linje visar foreslagen ny dagvattenledning och morkgron
linje visar befintlig dagvattenledning.
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4.5 Beskrivning av dagvattenldosningarna
Nedan foljer en beskrivning av de olika dagvattenlésningar som foreslagits och

exempel pa hur de kan utformas.

4.5.1 Stuprdr med utkastare till rannor
Vattenutkastare, som avleder takregnvatten, kan anvandas for ytliga avledning av

dagvatten tillsammans med rannor. Rannan kan besta av t ex enkla ranndalplattor
eller en grund linjeavvattningsranna som &r forsedd med gallerbetackning. Ar
rdnnan tackt kommer rannans djup att bli lite stérre &n om rannan &r helt ytlig.
FOr inspiration se Figur 13 och Figur 14

Figur 14. Fler inspirationsbilder for grunda rannor for stuprér med utkastare (foto:
Ramboall)

Figur 13. Inspirationsbilder vattenutkastare/rannor for avledning (foto: Rambdll).
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4.5.2 Makadammagasin (makadamdike)
Grundprincipen for ett makadammagasin ar ett krossfyllt schakt med eller utan

infiltration till omgivande mark. Porvolymen fér makadammagasinet ar ca 30%,
vilket i praktiken innebar att magasinet maste vara ca tre ganger storre an den
dagvattenvolym det ska rymma. Om magasinet ligger under en kérbar yta maste
fordréjningsvolymen rymmas under 6éverbyggnadens underkant. Om inte kommer
overbyggnadens stabilitet paverkas. Avtappning sker antingen via
infiltration/perkolation till omgivande mark eller via en dréanerande ledning med
reglerat/strypt utloppsfléde som laggs i botten av magasinet, se Figur 15.

Avrinningsskal

Sandinblandad matjord som grésfrisas, t = 15 cm
Grovt grus, t = 15 cm

Makadam, 4—-16 mm

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

Figur 15. Exempel p4 makadamdike med draneringsledning i botten. (Svenskt
Vatten P105).

For att kunna utnyttja fordréjningsvolymen i makadammagasinet under
gronytorna vid trappavsatserna inom planomradet s behdver magasinet trappas i
en seriekoppling. Detta innebar att makadammagasinet i princip kommer att ha
en plan botten, se Figur 16. Utloppet fran varje sektion flodesregleras
(dimensioneras for seriekopplade magasin) och ansluts till nasta sektion. En
braddningsledning kan anlaggas i magasinens topp, se Figur 16.

Sandféng _-

\'\v-".Genorngéende fordelningsledning

| Makadamfyllda
| magasin

Figur 16. Principskiss 6ver trappat, seriekopplade magasin (Svenskt vatten P90)
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lllustrationsbilder éver hur makadammagasin kan utformas i en slant eller vid en
trappa kan ses i Figur 17 och Figur 18. Vattnet rinner ovanifran ner mot
anlaggningen dar det rinner ner i makadamen. | anlaggningen filtreras vattnet ner
mot botten dar stenkistan finns. P& det visat sker bade rening och férdréjning.

Figur 17. Exempel pa filter och fordrojningsanlaggning i lutande terrang (foto:
Ramboall).

(Konceptbilder Landskap, Trad fasadvegetation, White arkitekter, 2016)

Véaxtbadd
Véaxtbaddar kan anvandas for rening och fordrojning vid exempelvis

parkeringsplatser och torgytor, se illustrationsbild i Figur 19. Dagvatten infiltrerar
ner i vaxtbadden och samlas sedan upp i underliggande sand- och makadamlager.
Overskottet av dagvatten avleds via ett draneringsror. (Vinnova, 2014)
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Figur 19. Vaxtbadd i urban miljé. (Urbio)

Dagvatten tillats rinna in till vaxtbaddarna via rannor, se inspirationsbild i Figur
20. Vaxtbaddarna gors tata mot omgivande mark och vattnet kan tillatas stiga ca
2 dm under gatans/parkeringens lagsta niva.

Figur 20. Avvattning som utformats som en liten kanal dér en rain garden
fordrojer och renar dagvatten.
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Ju storre vaxtbadden ar i forhallande till den anslutna hardgjord ytan desto stérre
reningseffekt kommer att erhallas. Generell praxis ar att rakna med att
vaxtbaddens area ska vara 2-6% av tillrinnande hardgjord ytan.

Vid regntillfallen da inkommande flode ar stérre an vad vaxtbadden klarar att
infiltrera kommer vattennivan i vaxtbadden att stiga. Ju stérre volym som kan
forddrjas innan infiltration desto storre blir reningseffekten i vaxtbéadden. Detta
innebar att placering av braddbrunn spelar roll fér vaxtbaddens reningskapacitet.
(Vinnova, 2014)

Genomslappliga ytor
Pa parkeringsytor kan genomslappligt ytmaterial anvandas for att vid normala

regn ge vattnet mojlighet att infiltration, se inspirationsbilder i Figur 21.

et

Figur 21. lllustrationsbilder dver genomslappligt ytmaterial i form av
grasarmering. (Konceptbilder Landskap, Hardgjord gronska, White arkitekter,
2016)

4.6 Alternativa dagvattenlsningar
Som komplement till foreslagna dagvattenlésningar visas har ndgra exempel.

4.6.1 Tradplantering i gata
For att traden ska ma bra behéver rotterna syre och vatten. Dagvatten fran

mindre trafikerade ytor fungerar bra for bevattning av trdden och i tradgropen
renas aven vattnet. | Figur 22 visas exempel p& hur dagvattenhantering kan
kombineras med planteringsytor for trad. Det ar viktigt att utformningen av
tradgropen ar genomtankt sa att stillastdende vatten inte férekommer vid rétterna
vilket 16ses genom en svagt lutande botten i anlaggning som aven téms med en
dranledning. 1 Figur 23 visas exempel frdn Hornsgatan dar man via rannor och
ledningar leder ner takdagvatten och gangbanans dagvatten direkt till
véxtbadden.
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Figur 22. Exempel pa tradplantering i gata, Avendingen (illustration:
Rambdll/Studio Dreiseitl).

& SN

Figur 23. Exempel patradplantering i gata, Hornsgatan (foto: Rambdll).

4.6.2 Groéna tak/biotoptak
For att minska avrinningen kan grona tak eller biotoptak anlaggas pa delar av

takytorna inom planomradet. Vegetationskladda takytor minskar den totala
avrinningen jamfort med konventionella, hardgjorda tak. Tunna gréna tak, med till
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exempel sedum, kan minska den totala avrunna mangden pa arsbasis med ca 50
%. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt Vattens
publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Forutom detta har sedum till
skillnad fran vanligt gras den speciella egenskapen att det klarar langre
torrperioder. Man har beréaknat att 10 m? takyta téckt av till exempel torktalig
takvegetation tar upp samma mangd koldioxid som ett trad. Takvegetation med
blandade sedum och mossarter behaller dessutom till skillnad fran stadstrad sin
bladmassa aret om. De ar darfor aktiva som partikelrenare nar de gér som mest
nytta, det vill siga under vinterhalvaret nar fororeningsbelastningen ar som hogst.
Behovet av att gddsla taken medfér dock manga ganger negativ rening med
avseende pa fosfor och kvave. Inspirationsbilder visas i Figur 24.

A0 Py L Belal T

Figur 24. Inspirationsbild pa grént tak pa 8-tallet, Orestad (foto: Rambdll) och
biotoptak, Malmé (foto: VegTech AB).

4.7 Konsekvenser av skyfall
Skyfall foreslas att i det exploaterade omradet ledas bort p4 samma satt som i det

befintliga omradet. Detta innebar att skyfallsvatten kommer att rinna séderut
langs lokalgatorna och vidare ut fran planomradet till Valskvarnsgatan.

I dagslaget ansamlas vatten i lokal lagpunkt i sédra delen av planomradet se Figur
4 och Figur 5. Denna lokala lagpunkt foreslas att byggas bort vid ombyggnation.
Detta galler ocksa den lokala lagpunkten i nordvastra delen. Skyfallet kommer
aven att ansamlas vid de ytliga dagvattenlésningar som foreslas. For att undvika
att skyfallet riskerar att 6versvamma byggnaderna ar det viktigt att dessa ytor
braddas mot lokalgatorna.

Ett skyfallsskydd foreslas anlaggas utmed vastra delen av Bratterasgatan for att
undvika att skyfallsvatten frdn omkringliggande naturomrade belastar
planomradet vid skyfall. En inspirationsbild pa ett skyfallsskydd kan ses i Figur 25.
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(Overfaltevann som ressurs, Eksempel fra Fornebu, 2009, Johan
Steffensen,Baerum kommune)

En grov uppskattning av avrinningen fran Bratterasberget vid ett 100-ars regn har
beraknades till 420 I/s. Berakningen baserades pa antagandet att en bergyta pa
ca 5000 m? lutar mot planomrédet och att avrinningskoefficienten vid ett skyfall
kommer att vara 1. Vid ett 500-ars regn skulle motsvarande avrinning vara 718
I/s. Hojden pa skyddsvallen behdver anpassas till den forvantade volym som ett
skyfall kommer att generera. Se foreslagen utstrackning av skyfallsskydd i Figur
26. Bratterasvagen skall dock byggas om och detta hanteras i en annan
detaljplan.
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Figur 26. Skyfallsskydd ar markerat med bla fyrkanter langs Bratterasvagen.
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Fororeningsberakningar

Planomradet ar uppdelat i delomraden kallade omrade 1-4. Beraknade
schablonhalter av féroreningar i dagvatten redovisas fore ombyggnad, efter
ombyggnad samt efter rening, se tabell 1-6. Schablonhalterna av féroreningar ar
hamtade ur programvaran StormTac, en programvara som anvands for
fororeningsberakningar i dagvatten. StormTac ar inget exakt berakningsverktyg
och bor endast anvandas for att f& en generell bild av hur féroreningssituationen
fore och efter ombyggnad kan se ut.

I StormTac finns resultat frin samlad forskning géallande vilka typer av
dagvattenféroreningar som uppkommer vid olika markanvandningar. Antaganden
om befintliga och framtida marktyper inom planomradet paverkar
berakningsresultatet.

En arsmedelnederbord pa 880 mm (inkluderat korrektionsfaktor) har anvants for
hela planomradet.

Fororeningar fore ombyggnad
Fororeningsberdkningar for kvartersmark fére ombyggnad redovisas inte separat

for varje delomrade utan vags ihop till en total utslappshalt, se tabell 8.

Befintliga markytor inom planomradet foreslas klassas som ”Industriomrade” och
“Parkering, faktor 5” i StormTac. Klassningen ”Industriomrade” innebar att
markytor som generellt sett finns inom ett industriomrade, sdsom byggnader och
trafikerade ytor, inkluderas i féroreningsberakningarna. Klassningen "Parkering”
har valts for den relativt stora parkering som ligger norr om industriomradet.
Fororeningshalter fran parkeringen har antagits motsvara ett medianvarde (faktor
5) av schablonhalter hamtat fran databasen i StormTac (2016-06).

Den sammanvéagda avrinningskoefficienten for de befintliga markytorna har
uppskattats till 0,60.
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Tabell 8. Berakning av utslappshalter fran planomradet fore ombyggnad. Halter
som Overskrider Géteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik 3,5 15 0,013
Krom 12 15 0,046
Kadmium 0,88 0,4 0,0033
Bly 25 14 0,095
Koppar 37 10 0,14
Zink 190 30 0,72
Nickel 10 40 0,039
Kvicksilver 0,055 0,05 0,00021
Olja 1500 1000 5,6
Totalfosfor 190 50 0,72
Totalkvave 1500 1250 5,7
SS 99000 25000 380
PCB;" 0,0672 0,014 -
TBT 0,14 0,001 0,00054
Bens(a)pyren 0,095 0,05 0,00036
Bensen 0,37 10 0,0014
TOC 19000 12000 71
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* PCB7 ar summan av halterna av de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20% av PCB-tot,
vilket innebar att PCB-tot i planomradet kan forvantas ligga runt 0,34 ug/I.

Likt Tabell 8 visar kan halterna av arsenik, kadmium, bly, koppar, zink,
kvicksilver, olja, totalfosfor, totalkvave, suspenderat material (SS), PCB, TBT,
bans(a)pyren, och TOC antas 6verskrida Goteborgs Stads riktvarden fore
ombyggnad av planomradet.

Fororeningar efter ombyggnad och rening
Fororeningsberdkningar for kvartersmark efter ombyggnad redovisas separat for

varje delomrade. Framtida markytor inom planomradet féreslas klassas som
“Flerfamiljshusomrade”. Detta innebar att all markanvandning som normalt finns
inom ett flerfamiljshusomrade inkluderas i fororeningsberakningarna tex.
lokalgator, vagdiken, tak, uppfartsvagar, mindre parkeringar och grasmattor.
(StormTac, 2016-06).

Grasytor underbyggda av makadammagasin, makadamstrak samt biofilter foreslas
rena och férdréja dagvatten fran delomradena innan utslapp sker till recipient. |
bilaga 1 kan ytbehovet for foreslagen dagvattenhantering och féreslagna
reningsatgarder ses.

Den sammanvégda avrinningskoefficienten for de framtida markytorna har
uppskattats till 0,75.
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5.2.1 Omréade 1
Omrade 1 ligger i norra delen av planomradet och har planeras en parkering,

flerbostadshus och torgytor. Markytan inom omrade 1 foreslas klassas som
“Flerfamiljsomrade” i StormTac (2016-06). Foreslagna reningsatgarder for omrade
1 ar att anlagga flera mindre biofilter vid parkeringsplatserna. Biofiltren i detta
forslag har ett djup pa ca 1 m och byggs upp av olika lager av jordmaterial, som
filtrerar bort fororeningar. | tabell 9 redovisas schablonvérden av féroreningshalter
i dagvatten efter ombyggnad av kvartersmark samt utslappshalter efter
reningsatgarder. Schablonvardena samt den procentuella reduktionen av
fororeningar ar beréknade i StormTac (2016-06).

Tabell 9. Berakning av fororeningshalt i dagvatten for omrade 1. Halter som
overskrider Goteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik 3,2 79 0,67 15 0,00048
Krom 11 48 5,5 15 0,0040
Kadmium 0,61 88 0,075 0,4 0,000054
Bly 13 84 2,1 14 0,0015
Koppar 27 69 8,3 10 0,0060
Zink 90 84 15 30 0,0060
Nickel 8,4 78 1,9 40 0,0014
Kvicksil 0,0000007
vickstiver 0,023 53 0,011 0,05 .
Olja 620 63 230 1000 0,17
Totalfosfor 270 61 110 50 0,076
Totalkvave 1600 40 950 1250 0,68
SS 62000 76 15000 25000 11
PCB;" 0,0705 53 0,033 0,014 0,000024
TBT 0,001 0,0000006
1
0,0019 53 0,0009 4
Bens(a)pyr 0,05 0,0000051
on 0,044 84 0,0071
Bensen 0,29 53 0,14 10 0,00010
TOC 18000 53 8400 12000 6,0

*Observera att riktvardet for PCB 6verskrids redan av halten PCB-7, det vill sdga summan av halterna av
de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20% av PCB-tot, vilket innebar att PCB-tot i
planomradet kan férvantas ligga runt 0,31 pg/I.

Om ingen rening av dagvatten frdn omrade 1 sker riskerar halterna av kadmium,
koppar, zink, totalfosfor, totalkvave, suspenderat material (SS), PCB, TBT och
TOC overskrida Goteborgs Stads riktvarden. Likt Tabell 9 visar kan dock halterna
av totalfosfor och PCB komma att dverskrida Goteborgs Stads riktvarden aven
efter foreslagen rening.
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5.2.2 Omréade 2
I omrade 2 planeras flerbostadshus och torgytor. Markytan inom omrade 2

foreslas klassas som "Flerfamiljsomrade” i StormTac. Rening foreslas ske genom
att dagvatten infiltrerar ner i grasytor underbyggda av makadammagasin.
Magasinen har, i detta forslag, ett djup pa ca 1 m. | tabell 10 redovisas
schablonvéarden av foéroreningshalter i dagvatten efter ombyggnad av
kvartersmark samt utslappshalter efter reningsatgarder. Schablonvardena samt
den procentuella reduktionen av fororeningar ar beraknade i StormTac (2016-06).

Tabell 10. Berakning av fororeningshalt i dagvatten for omrade 2. Halter som
overskrider Goteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik 3,1 61 1,2 15 0,0026
Krom 11 83 1,9 15 0,0038
Kadmium 0,63 81 0,12 0,4 0,00025
Bly 14 77 3,2 14 0,0064
Koppar 28 81 5,3 10 0,011
Zink 93 82 16,7 30 0,035
Nickel 8,5 83 1,4 40 0,0029
Kvicksilver 0,023 46 0,012 0,05 0,000026
Olja 640 85 96 1000 0,19
Totalfosfor 280 52 134 50 0,27
Totalkvave 1600 53 752 1250 1,5
SS 64000 87 8320 25000 18
PCB; 0,0725 51 0,036 0,014 0,000075
TBT 0,0019 51 0,00093 0,001 0,0000020
zre]ns(a)pyr 0,045 61 o 0,05 0,000037
Bensen 0,25 51 0,12 10 0,00025
TOC 18000 51 8820 12000 19

*QObservera att riktvardet for PCB 6verskrids redan av halten PCB-7, det vill saga summan av halterna av
de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20% av PCB-tot, vilket innebar att PCB-tot i
planomradet kan férvantas ligga runt 0,18 pg/I.

Om ingen rening av dagvatten frdn omrade 2 sker riskerar halterna av kadmium,
bly, koppar, zink, totalfosfor, totalkvave, suspenderat material (SS), PCB, TBT och
TOC overskrida Goteborgs Stads riktvarden. Likt Tabell 10 visar kan dock halterna

av totalfosfor och PCB komma att 6verskrida Géteborgs Stads riktvarden aven
efter foreslagen rening.
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Omrade 3
I omrade 3 planeras torgytor. Markytan inom omrade 3 foreslas klassas som

“Flerfamiljsomrade” i StormTac (2016-06). Féreslagna reningsatgarder for omrade
3 ar en grasytor underbyggda av makadammagasin vid det planerade torget och
vid den planerade parkeringen. Magasinen har, i detta forslag, ett djup pa ca 0,7-
1 m. | tabell 11 redovisas schablonvarden av féroreningshalter i dagvatten efter
ombyggnad av kvartersmark samt utslappshalter efter reningsatgarder.
Schablonvardena samt den procentuella reduktionen av féroreningar &ar berédknade
i StormTac (2016-06).

Tabell 11. Berakning av fororeningshalt i dagvatten for omrade 3. Halter som
overskrider Goteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik 3,2 83 0,54 15 0,00033
Krom 10 53 4,7 15 0,0028
Kadmium 0,58 91 0,052 0,4 0,000031
Bly 13 87 1,7 14 0,00094
Koppar 26 77 5,9 10 0,0036
Zink 88 89 9,7 30 0,0055
Nickel 8,2 80 1,6 40 0,00096
Kvicksilver 0,022 58 0,009 0,05 0,0000055
Olja 590 68 189 1000 0,11
Totalfosfor 260 67 86 50 0,051
Totalkvave 1600 46 864 1250 0,50
SS 60000 83 10200 25000 6,2
PCB; 0,0674 58 0,028 0,014 0,000017
TBT 0,001 0,0000004

0,0019 58 0.00079 6
Bens(a)pyren 0,042 88 0,005 0,05 0,0000030
Bensen 0,35 58 0,15 10 0,000086
TOC 17000 58 7140 12000 4,2

*Observera att riktvardet for PCB 6verskrids redan av halten PCB-7, det vill saga summan av halterna av
de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20% av PCB-tot, vilket innebar att PCB-tot i
planomradet kan forvantas ligga runt 0,14 pg/I.

Om ingen rening av dagvatten frdn omrade 3 sker riskerar halterna av kadmium,
koppar, zink, totalfosfor, totalkvave, suspenderat material (SS), PCB, TBT och
TOC overskrida Goteborgs Stads riktvarden. Likt Tabell 11 visar kan dock halterna
av kadmium, totalfosfor och PCB komma att 6verskrida Géteborgs Stads
riktvarden aven efter foreslagen rening.
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Omréade 4
| omrade 4 planeras flerbostadshus och torgytor. Markytan inom omrade 4

foreslas klassas som “Flerfamiljsomrade” i StormTac (2016-06). Foreslagna
reningsatgarder for omrade 4 ar grasytor underbyggda av makadammagasin.
Magasinen har, i detta forslag, ett djup pa ca 1 m. | tabell 12 redovisas
schablonvéarden av foéroreningshalter i dagvatten efter ombyggnad av
kvartersmark samt utslappshalter efter reningsatgarder. Schablonvardena samt
den procentuella reduktionen av fororeningar ar beraknade i StormTac (2016-06).

Tabell 12. Berakning av fororeningshalt i dagvatten for omrade 4. Halter som
overskrider Goteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik 3,1 78 0,68 15 0,00084
Krom 11 46 5,9 15 0,0072
Kadmium 0,64 87 0,083 0,4 0,00010
Bly 14 83 2,4 14 0,0028
Koppar 28 67 9,2 10 0,011
Zink 94 82 16,9 30 0,020
Nickel 8,6 77 1,9 40 0,0024
Kvicksilver 0,024 51 0,012 0,05 0,000014
Olja 640 61 250 1000 0,30
Totalfosfor 280 59 115 50 0,14
Totalkvave 1600 38 992 1250 1,2
SS 65000 74 16900 25000 20
PCB," 0,075 51 0,037 0,014 0,0000436
TBT 0,0019 51 0,00093 0,001 0,0000011
zre]ns(a)pyr 0,046 83 G 0,05 0,0000096
Bensen 0,22 51 0,11 10 0,00013
TOC 18000 51 8820 12000 11

*QObservera att riktvardet for PCB 6verskrids redan av halten PCB-7, det vill saga summan av halterna av
de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20% av PCB-tot, vilket innebar att PCB-tot i
planomradet kan férvantas ligga runt 0,18 pg/I.

Om ingen rening av dagvatten fran omrade 4 sker riskerar halterna av kadmium,
bly, koppar, zink, totalfosfor, totalkvave, suspenderat material (SS), PCB, TBT och
TOC overskrida Goteborgs Stads riktvarden. Likt Tabell 12 visar kan dock halterna
av totalfosfor och PCB komma att 6verskrida Géteborgs Stads riktvarden aven
efter foreslagen rening.
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Total utslappshalt fran planomradet efter ombyggnad
Den totala utslappshalten av dagvattenféroreningarna efter rening ar berédknad

proportionellt till det flode som omrade respektive delomrade bidrar med.
Utsléappshalterna jamfors med riktvarden for utsldpp av fororenat dagvatten, vilka
ar hamtade fran Goteborgs stads dokument Miljoférvaltningens riktlinjer och
riktvarden for utslapp av fororenat vatten till recipient och dagvatten.

De halter som 6verstiger riktvarden innan och efter rening markerade i fet stil i
tabell 13. Utslappshalterna av fororeningar efter rening uppfyller de riktvarden
som kréavs enligt Géteborgs stad, med undantag av fosforhalter och PCB-halter.

Tabell 13. Totala utslappshalter efter ombyggnad av planomradet. Halter som
overskrider Goteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik 3,1 0,00425 1,2 15
Krom 10,9 0,0178 4,5 15
Kadmium 0,62 0,000435 0,16 0,4
Bly 13,7 0,01164 3,9 14
Koppar 27,6 0,0316 9,1 10
Zink 92,1 0,0665 24,4 30
Nickel 8,5 0,00766 2,4 40
Kvicksilver 0,023 0,00004628 0,013 0,05
Olja 630 0,77 215 1000
Totalfosfor 276 0,537 138 50
Totalkvave 1600 3,88 937 1250
SS 63425 55,2 17398 25000
PCB; 0,072 0,0001596 0,039 0,014
TBT 0,0019 0,0000042 0,001 0,001
Bens(a)pyren 0,045 0,0000547 0,016 0,05
Bensen 0,26 0,000566 0,14 10
TOC 17870 40,2 9672 12000

*Observera att riktvardet for PCB 6verskrids redan av halten PCB-7, det vill sdga summan av halterna av
de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20% av PCB-tot, vilket innebar att PCB-tot i
planomradet kan férvantas ligga runt 0,19 pg/I.

Om ingen rening av dagvatten fran planomradet sker riskerar halterna av
kadmium, koppar, zink, totalfosfor, totalkvave, suspenderat material (SS), PCB,
TBT, benz(a)pyren, bensen och TOC dverskrida Goteborgs Stads riktvarden. Likt
Tabell 13 visar kan dock halterna av totalfosfor, PCB och TBT komma att
overskrida Goteborgs Stads riktvarden &aven efter foreslagen rening.

Fosfor sprids huvudsakligen via braddade avloppsvatten, trafikavgaser,
atmosfariskt nedfall, sandning och djurspillning. Amnena orsakar évergodning i
sjoar och hav, vilket medfor algblomning och ger upphov till syrebrist (Utredning
av fororeningsinnehallet i Stockholms dagvatten, 2010). Aktuell
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vattenférekomsten lider dock, enligt VISS, inte av 6vergddning och syrefattiga
forhallanden. Nagot forhojda halter av totalfosfor bor darfor inte utgora ett
problem. Kompletterande rening av fosfor skulle annars kunna erbjudas av
makadamdiken och permeabel asfalt (StormTac databas, 2015).

PCB sprids via fogmassor i byggnader, elkondensatorer, kablar och
transformatorer till dagvattnet. PCB ar giftigt for maniskor och djur (Utredning av
fororeningsinnehallet i Stockholms dagvatten, 2010). Enligt StormTacs databas &ar
reningseffekten for de sju vanligaste PCB:erna mycket hog i vata dammar.

TBT antas redan idag utgoéra ett problem i vattenforekomsten. Enligt VISS har
matningar av TBT i sediment utanfor Eriksberg visat pa mycket héga halter och
situationen beddms sannolikt vara likadan i hela vattenférekomsten. Risk for att
bentiska organismer paverkas negativt kan darfor inte uteslutas. Det ar inte kant
vad det ar som orsakar de hdga halterna och darfér behévs en undersdkning foér
att ta reda pa vad som ar kallan till problemet. Generellt galler dock att TBT ofta
harstammar fran batbottenfarg.

Berakningarna for TBT och PCB backas av valdigt lite vetenskapliga
undersdkningar och halterna varierar kraftigt mellan olika platser. Aven
kunskapen av hur bra &mnena renas ar vag. Halterna beror till stor del av vad
som funnits pa platsen tidigare och hur saneringsarbetet skots vid rivning av
befintlig markanvandning.

Forutom de foreslagna reningsatgarderna i planomradet planeras aven
tradplanteringar, vilka kan ha en renande effekt p& dagvatten. De reningseffekter
som tradplanteringar kan ha pa dagvatten ar dock inte inkluderade i
fororeningsberakningarna.
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Investeringskostnader

Nedan, tabell 14, presenteras investeringskostnader baserade pa a-prislista

markarbeten 2014 Norconsult, tidigare erfarenheter fran liknande projekt samt
insamlad kostnadsinformation fran olika VA-produktleverantorer och
entreprendrer.

Tabell 14. Uppskattning av investeringskostnader for dagvattenanlaggningar.

Omr 1 Jordschakt m3 30 160 4 800
Makadam m3 21 105 2 205
Fiberduk m2 60 15 900
Brunn m sandfang st 2 8000 16 000
Ledning ca 225 m 106 1500 159 000
Reglerbrunn st 1 25000 25 000
Delsumma 207 905

Omr 2 Jordschakt m3 100 160 16 000
Makadam m3 63 105 6 615
Fiberduk m2 200 15 3 000
Brunn m sandfang st 7 8000 56 000
Ledning ca 225 m 150 1500 225 000
Reglerbrunn st 2 25000 50 000
Delsumma 356 615

Omr 3 Jordschakt m3 30 160 4 800
Makadam m3 17 105 1785
Fiberduk m2 50 15 750
Brunn m sandfang st 2 8000 16 000
Ledning ca 225 m 50 1500 75 000
Reglerbrunn st 1 25000 25 000
Delsumma 123 335

Omr 4 Jordschakt m3 100 160 16 000
Makadam m3 45 105 4 725
Fiberduk m2 150 15 2 250
Brunn m sandfang st 5 8000 40 000
Ledning ca 225 m 150 1500 225 000
Reglerbrunn st 2 25000 50 000
Delsumma 337 975
Totalt 1 025 830
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Om biofilter eller raingardens anlaggs istallet for stenkistor behdvs vaxter om
grovt 10000 kr/ anlaggning.

Generellt ar drift- och underhallsinsatsen mattlig for makadamfyllda magasin, men
stenkistor &r svara att rensa och behover darfor foregas av sandfangsbrunnar eller
filter. Dessa maste tommas/bytas regelbundet for att fungera tillfredstallande.
Aven draneringsror i anlaggningen bor genomspolas regelbundet. Att sopa gatorna
regelbundet hjalper ocksa till att minska mangden partiklarna som vid regn skoljs
med dagvattnet ner till magasinet och minskar pa sa vis risken for igensattning.

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

Eventuella vaxtbaddar kraver mattlig skotselinsats i form av genomspolning

av dranrdr, rensning av brunnar och skoétsel av vaxtlighet. Skétsel av ytliga
dagvattenanlaggningar ar att likstalla vid vanlig park- eller tradgardsskétsel vid
kostnadsberakningar.

Kostnad for ytliga rannor fran utkastare tillkommer. Kostnaden for
dagvattenrannor kan variera fran ca 400 kr/m och uppat.
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