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RAMBOGLL

Sammanfattning
P& uppdrag av Goteborgs Stad har Rambéll Sverige AB utfért en

dagvattenutredning fér planomradet Goketorpsgatan. Planomradet
Goketorpsgatan ligger i dstra Goteborg, i stadsdelen Torp. Omradet &r idag en
park som bestdr av en lekplats, bollplan, grillplats och grésytor i sédra delen med
ytterligare grasytor i norra delen av parken. I parken finns flera gamla ektrad
dessa ar dock till storsta del placerade i omradets norra del. I planomrddets sédra
del planeras ett boende med sarskild service, BmSS, att byggas. Boendet kommer
bestd av ett flervdningshus, inrymmande ca 8 lagenheter och samtliga ytor
kommer att vara tillgadnglighetsanpassade. Strax éster om planomradets gréans
ligger en Idgpunkt dar dagvatten ansamlas vid ett 100-arsregn enligt Géteborgs
Stads skyfallsmodell.

Dagvattenutredningen har undersékt hur byggnationen av boendet pdverkar
dagvattensituationen i planomradet. D& med hansyn till avledning, férdréjning och
rening for att slutligen mynna ut i ett systemférslag med lampliga metoder for att
hantera dagvatten inom planomradet.

Berakningar av dagvattenfléden fére och efter exploatering utforts for
planomradets avrinningsomrade samt endast fér kvartersmarken dér boendet
planeras att byggas. Vid flodesberakningar efter exploatering har ett scenario dar
hela den avsatta kvartersmarken fér boendet, total ca 1000 m? antagits kunna
hardgéras. Erforderlig férdréjningsvolym pa kvartermark har tagits fram i enighet
med Géteborgs Stads krav pa att minst 10 mm/m? hardgjord yta ska fordréja
inom kvartersmarken, vilket i detta fall blir ca 10 m?>.

P& kvartermarken féreslds boendet avvattnas till rérmagasin av plast férlagda
under parkeringen. En svackdike foreslds ocksd pa kanten av parkeringen sa att
dagvatten fran parkeringen férst genomgar en enklare rening innan det nar
rérmagasinen och slutligen férbindelsepunkten med anslutning till befintligt
kombinerat ledingssystem i Goketorpsgatan. Detta for att ytterligare minska
fororeningsbelastningen pa Delsjébécken och recipienten Mélndalsan.

N&r det kommer dagvattenhantering och framférallt skyfallshantering p& allman
platsmark finns det dar mer tillganglig yta att ta i ansprak. D& omradets lagpunkt
ligger nara avrinningsomradets upploppspunkt foreslds [3gpunkten befistas
ytterligare genom exempelvis en marksankning for att magasinera dagvattnet
som genereras vid kraftigare skyfall. Yta for dagvattenhantering pa allmén
platsmark rekommenderas darfér att avsattas i detaljplanen for Goketorpsgatan.

Dagvattenutredningen har utdver férbindelsepunkten i Gdketorpsgatan undersokt
tva stycken andra anslutningar till befintligt kombinerat ledningssystem. En av
dessa potentiella anslutningar, namligen alternativ 3 visade sig vara lampligast
nar det kommer till skyfallshantering sett till hela omradet som helhet.
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RAMBOGLL

PM Dagvattenutredning Goketorpsgatan

1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte
Planomradet Goketorpsgatan ligger i 6stra Géteborg, i stadsdelen Torp. Omradet

ar idag en kvarterspark som bestar av en lekplats, bollplan och grésytor i sédra
delen med ytterligare grasytor samt gamla ektrad i norra delen av parken. I
planomradets sédra del planeras ett boende med sarskild service, BmSS, att
byggas. Boendet planeras bestd av ett flervaningshus, inrymmande ca 8
lagenheter dar samtliga ytor ar tillgdnglighetsanpassade.

Ramboll Sverige AB har av Goteborgs Stad fatt i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning fér planomradet Géketorpsgatan. Utredningen syftar till att
undersdka hur byggnationen av boendet paverkar dagvattensituationen i
planomradet. Detta med hénsyn till avledning, fordréjning och rening for att
slutligen mynna ut i ett systemférslag med lampliga metoder for att hantera
dagvatten inom planomradet. Idéférslaget kan pa sa satt ligga till grund foér att
jamfora och vardera olika handlingsalternativ avseende dagvattenhantering vid
detaljplanehandléggning.

1.2 Uppdragsbeskrivning
Dagvattenutredningen innefattar:

e Att undersdka befintliga och framtida férhallanden géllande avledning,
fordréjning och eventuell rening

o Foresld olika metoder fér dagvattenhantering inom kvartersmark och pa
allman platsmark

o Foresld olika metoder for skyfallshantering inom kvartersmark och pd
allman platsmark

o Oversiktlig beddmning av investeringskostnader fér foreslagna
dagvattenanlaggningar

e Oversiktlig bedémning drift- och underhliskostnader for féreslagna
dagvattenanlaggningar

2. Forutsattningar
2.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Férutsattningarna fér dagvattenhanteringen i planomradet &r framtagna i samrad
med Goéteborgs Stad och &r baserade pa publikationer som dagvattenhandboken,
vattenplanen med flera. Aven Svenskt Vattens publikationer; P110 Dimensionering
av allménna avloppsledningar, P105 H&llbar dag- och drénvattenhantering och

1av 31
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P104 Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem riktlinjer
har anvants vid framtagandet av lampliga dagvattenhanteringsmetoder.

Enligt Goteborgs Stads dagvattenhandbok bér nya omraden planeras utefter
foljande principer:

1. Dagvatten bdr hanteras sa lokalt och néra kallan som méjligt for att
minimera uppkomsten av fléden och féroreningar.

2. Dagvatten frén hrdgjorda ytor ska fordréjas och, om nédvéndigt, renas
genom LOD innan det avleds till diken, recipienter eller ledningar.

3. I sista hand kan dagvattnet avledas direkt till ledningsnatet.

Det bér ej forekomma ndgon dkad belastning pa recipienten fér planomradet
omradet i form av stérre dagvattenfléden eller en hégre féroreningsgrad i
dagvattnet efter exploatering. Férdréjning av dagvatten pa kvartersmark ordnas
darfor efter Kretslopp och vattens riktlinjer som i nulaget motsvarar minst 10
mm/m? hardgjord yta.

Rening av dagvatten ska uppfylla krav enligt vattenplanen och miljéforvaltningens
riktlinjer som @r sammanfattade och uppdaterade i Kretslopp och vattens
publikation Reningskrav fér dagvatten.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbdérdsméangder
anséatts en klimatfaktor pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.

Underlag och kaillor
Nedan listas tillgangligt material som anvants under utredningen.

¢ Kartmaterial: Grundkarta med héjddata, samlingskarta med ledningar,
inmatta trad i planomradet samt utkast fran plankarta tillhandahallet av
Goteborgs Stad (2016-12-13).

e GoOteborgs Stad dagvattenhandbok fér kommunal planering och
férvaltning, Dagvatten, s§ har gor vi! (2010).

e Goteborgs VA-verks publikation, Dagvatten - Inom planlagda omr8den,
VA-Verket (2001).

e Geoteknisk utredning, Detaljplan for BmSS vid Géketorpsgatan i Torp,
Fastighetskontoret, Géteborgs Stad (2015-11-30).

e MKN fér MéIndals@n - Ullevi till Liseberg/Delsjdbéckens infléde, ID:
SE640387-127270, VISS (2016-12-21).

e Riktlinjer och krav for rening av dagvatten, PM Reningskrav fér dagvatten,
Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad (2016-10-31)

e Vid berakningar, Svenskt Vattens publikationer P110 - Avledning av dag-,
drén- och spillvatten, P105- H8llbar dag- och drénvattenhantering och
P104 - Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem,
Svenskt Vatten.
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3. Befintliga forhallanden
3.1 Planomradesbeskrivning

Planomradet Goketorpsgatan ligger dstra delen av Géteborg, i stadsdelen Torp
(Figur 1). Nordost om planomradet ligger Kalltorp, i nordvast Lunden och i sydvast
Orgryte. Syd-sydvéast om ligger Karralund som ingar i stadsdelen Torp och &nnu
langre soderut finns Delsjdomradets naturreservat.

Figur 1. Oversiktskarta 6ver Géteborg med planomr§det markerat och inzoomat. 3av 31
Infokartan fér Vistra Gétalands lan &r hdmtad frén Lénsstyrelsens GIS-baserade
webbtjdnster, 2016-12-20.
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Planomradet &r ca 0,6 ha stort (Figur 2) och avgransas av Goketorpsgatan i vést
och Arosgatan i norr. I 6st och syd avgransar flerfamiljsbostader om ca tre
vaningar planomradet. Bebyggelsen invid lokalgatona Géketorpsgatan och
Arosgatan bestar av villaomraden.

Figur 2. Avgrénsning av planomr8det (markerat med grént). Ortofoto
hémtat i avropsférfr8gan fr8n Géteborgs Stad, 2017-02-20.

4 av 31
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Sédra delen av planomrddet dar BmSS-bygganden &r tankt att byggas utgérs idag

av grasytor med gamla ektrad, en grusad bollplan och en lekplats med sand och
lekredskap. Det finns aven en grillplats invid lekplatsen samt en asfalterad

o s . T . . P o .
gangvag som har sin bérjan i det sydvastra hornet av planomradet, se Figur 3.

Figur 3. Foto taget i sydéstlig riktning som visar den sédra delen av
planomr8det med lekplats och bollplan bakom gamla tréd samt
g8ngvédgarna genom parken.

Den norra delen av planomradet utgérs av parkomrdde med grésytor och fler
gamla ektrad. Det finns en asfalterad gangvag som gar fran vést till dst och som
delar planomradet mitt itu. Denna gdngvég korsas av gadngvagen som loper fran
det sydvaéstra till det norddstra hérnet av planomradet, se Figur 4.

Figur 4. Foto taget i nordvdstlig riktning som visar gdngvégen som delar
parken i mitt itu samt korsande g8ngvdg mellan sydvéstra och nordéstra
hérnet av parken. Till héger ur bild ligger parkens lekplats.
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Planomradet dgs av Goteborgs Stad och fungerar i dagslaget som en kvarterspark
for boende i omradet. Lekplatsen och bollplanen erbjuder barn i alla dldrar
mojlighet till aktivitet. Grillplatsen inspirerar till familjeaktivitet och de korsade
gangvéagarna inne bland traden gor det trevligt att ta vdgen genom parken.

Topografi
Marken i planomradet utgérs till stérsta del av grasytor med asfalterade

o . o o
gangvagar, en grusad plan och lekplatsen med sand. Planomradet sluttar fran
Goketorpsgatan i vast, at ster med en hojdskillnad pd ca 3 m dd med en
I&gpunkt i omrddets 6stra del, se Figur 5 och Figur 6.

Figur 5. Foto taget i nordéstlig riktning som visar hur planomrédet sluttar
I8gpunkten beldgen bortom lekplatsen invid gdngvégen i 6st.

Figur 6. Foto taget éstlig riktning som tydligt visar planomr8dets sluttning mot
planomr8dets 18gpunkt i bst.
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Vaster om Goketorpsgatan och planomradet ligger en hojdrygg, dar héjdskillnaden
ar ca 23 m (som hogst +52 pa hojdryggen till som l&gst ca +29 i
Goketorpsgatan). Figur 7 visar héjdryggen i vast.

= N Y i } & s / ring Il IH““'
Goketorps- L e, : 3 _Z {
_gatan 61-51 e gl A

Figur 7. Foto som visar héjdryggen vdster om planomrddet taget i korsningen
mellan Géketorpsgatan/Lundehagsgatan.

Geotekniska forhallanden och hydrologi
Enligt en geoteknisk utredning utférd av Fastighetskontoret pd Géteborgs Stad

2015 utgors jordlagren i marken generellt 6verst av ett mullskikt, i s6der lokalt
sand som underlagras av lera. Leran ar sannolikt till den dversta delen utbildad
som torrskorpa och under denna finns troligtvis ett lager av friktionsjord innan
berg tar vid. Det finns inget blottat berg i eller i direkt anslutning till planomradet
(Fastighetskontoret, Géteborgs Stad, 2015).

Den geotekniska bedémningen &r baserad p& underlag i from av SGUs
jordartskarta, en geoteknisk sonderingspunkt inom planomrddet men &ven nagra
till omrédet angrénsade punkter hdmtade fran stadsbyggnadskontorets geoarkiv
samt okularbesiktning och kartering med markundersdkningskapp
(Fastighetskontoret, Géteborgs Stad, 2015).

Inga hydrogeologiska undersékningar har patraffats inom eller i direkt nérhet till
planomradet (Fastighetskontoret, Géteborgs Stad, 2015).
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Befintlig avvattning

Planomradet avvattnas idag till ett kombinerat avloppsledningssystem som vid

behov braddas till Delsjébacken som har utlopp i MdIndalsan. Figur 8 visar

delavrinningsomrade fér planomrddet med Delsjébécken och utlopp i Méndalsdn

markerat.

St. D els;on

.—“
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»
“eE ! e
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Figur 8. Avrinningsomrédet for planomrédets enligt SMHIs
delavrinningsomr§des indelning. Mérkbl§ markering kring planomr8det
inringat i grént. “Vattenkartan” med lager “delavrinningsomr8den
(2012:2)” hémtad frén Lénsstyrelsens GIS-baserade webbtjénster, 2016-
12-20.
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Ledningsnatet i, och angransande planomradet &r till stérsta del kombinerat.
Planomradet avvattnas framst till den kombinerade ledning som I8per under
Lovangsgatan in under gangvéagen i planomradets mitt (D300 mm), se Figur 9 och
Bilaga 2. Till ledningen ansluts ledningen i Goketorpsgatan véaster om planomradet
och darmed delar av det bostadsomrdde som ligger pa den véstra héjdryggen. Det
ar till ledningen i Goketorpsgatan som det nya BmSS-boendet enligt underlag ska
anslutas.

Planomradet avvattnas dster ut, via ledningen under gangvégen i planomradets
mitt. Dagvatten leds darefter in under sparvagnssparen till en stérre kulvert
(D1000 mm) invid Delsjovagen.

Under Arosgatan (norr om planomradet) finns ocksa en kombinerad ledning (D225
o o . o . . s

mm) som sa smaningom ocksa ansluter till kulverten vid Delsjévagen. Kulverten

braddas vid behov till Delsjébacken.

 uebeAdisRl___

Figur 9. Befintligt kombinerat ledningssystem markerat med bruna linjer och
planomr8det med grén streckprickad linje.

9 av 31
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Skyfallskartering
Under kraftiga skyfall dverskrids ledningssystemets kapacitet tillsammans med

markens infiltrationsférmaga vilket medfor att avrinning p8 markytan sker. Denna
ytavrinning ansamlas i omradets |&gpunkter och skapar éversvdmning.

Finns det ingen méjlighet fér dagvattnet att rinna ut ur I3gpunkten, kanske pa
grund av barridrer som végar eller bebyggelse, blir I3gpunkten ett s3 kallat
instangt omrade. Oversvamningar i 13gpunkter som dessutom &r instangda kan
komma att orsaka stora materiella skador och medféra risk for hdlsa och liv. Det
ar darfor av stor vikt att identifiera dessa I&gpunkter i terrangen vilket Géteborgs
Stad har gjort i en skyfallsmodell.

Enligt skyfallsmodellen ansamlas ytavrinning upp till 0,3 m vid ett 100-8rsregn i
en utbredd I&gpunkt i planomradets 6stra del, se Figur 10. Strax utanfor
planomradet l&ngs med den nordéstra gransen ansamlas ytavrinning upp till 0,3 -
0,5 m vid ett 100-8rsregn. Ytavrinning upp till samma djup och dterkomsttid
samlas &ven strax utanfor i det sydvastra hérnet av planomradet. Lyfts blicken
ytterligare frn planomradet visar skyfallsmodellen (Figur 10) att en stérre mangd
avrunnet dagvatten ansamlas mellan Birkagatan och Delsjévédgen, pa grasytan vid
sparvagnssparen.

eHheviiRes -
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Figur 10. Skyfallsmodellering av ett 100-8rsregn med fokus
planomr8det. Bl§ omr&den visar vart éversvémning sker med maximalt
vattendjup i meter. Réda pilar visar i vilken riktning dagvattnet rinner
av markytan. Hamtat frn Géteborgs Stads hemsida: "Vatten i staden”
2016-12-20.
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Avrinningsomrade
Ett avrinningsomrade pa ca 5,5 ha har tagits fram med hjélp av héjdkurvor och

det befintliga ledningsnat som belastar planomradet. Berakningspunkten eller
utloppspunkten fér avrinningsomradet har placerats vid planomradets dstra gréns
och den kombinerade ledning som finns under gadngbanan i planomomradets mitt,
se Figur 11.

For att fa en fingervisning om det kombinerade systemets kapacitet har en
berékning gjorts for avrinningsomradets utlopps/berakningspunkt placerad pa
befintlig kombinerad ledning. Kapaciteten hos denna kombinerade ledning har
med hjalp av Colebrooks formel berdknats till ca 207 I/s. Beraknat flode baseras
pa ledningens langd (ca 37 m), rdhet samt pa ledningens sammanvaga lutning pa
ca 43 %o som bestdms med hjalp av vattengdngen hos anslutande brunnar.
Kapaciteten i ledningssystemet beror dock &ven p& nedstréms férhallanden,
sasom begransande sektioner langre ner i systemet.
Lt .

i

Avrinningsomradets
utlopps/berdakning-
punkt pa befintlig 300
mm AK-ledning.

Ak S "y S | S L

Figur 11. Avrinningsomr8det markerat med bl8 linjer (ca 5,5 ha), planomr8det
ryms inom de gréna streckrickiga linjerna.
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Dagvattenfloden fore exploatering

Berakningar for dagvattenfldden inom delavrinningsomradet har gjorts enligt
Svenskt Vattens publikationer. Vid berdkningar av dimensionerande
dagvattenfloden har Rationella metoden anvants. Berdkningarna redovisas
utforligare i Bilaga 1.

Dimensionerande fléde berdknas fér avrinningsomradet, alltsa fér den markyta
som avvattnas till berékningspunkten vid planomradets 6stra kant. De
avrinningskoefficienter som har anvants vid dimensionering ar uppskattade enligt
P110 och kan ses nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor.

Typ av yta Avrinningskoefficient (@)
Tak 0,9
Vagar och gator 0,8
Sluttande naturmark inom villaomrade 0,3
Grusplan 0,2
Parkmark 0,1

Rinntiden fér avrinningsomradet &r ca 7 minuter. Inom t&tortsbebyggelse dar
dagvatten avleds i rérsystem ar rinntiden fran den mest avldgsna hardgjorda ytan
till ndrmsta minst fem minuter, vilket innebér att ett delavrinningsomrade séllan
har kortare rinntid an 10 min. Den regnvaraktighet/rinntid som anvants i vidare
berdkningar ar darfér 10 minuter.

Berakningar har utforts for dimensionerande regn med terkomsttiden 5-, 20- och
100 ar.

Tabell 2 visar dimensionerande regnintensitet och fldde fére exploatering for hela
avrinningsomradet (ca 5,5 ha).

Tabell 2. Dimensionerande regnintensitet och fléde fére exploatering.

Aterkomsttid (&r) Regnintensitet (1/s, ha) Flode (1/s)
5 181 485
20 287 769
100 489 1310

Det viktigt att notera att de for avrinningsomradet framréknade flodena galler
endast dagvatten. Jamférs dimensionerande dagvattenfléden med flodet i den
kombinerade ledningen i avrinningsomradets utloppspunkt som uppskattats till ca
207 /s ar ledningen redan fore exploatering underdimensionerad.
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Tittar man endast pa den kvartersmarken som boendet planeras att uppféras pa
blir de beréaknade dagvattenflédena fore exploatering enligt Tabell 3.

Tabell 3. Dimensionerande regnintensitet och fléde fére exploatering, p&
kvartersmark.

Aterkomsttid Regnintensitet (1/s, ha) Flode (1/s)
5 ar 181 3
20 ar 287 5
100 &r 489 9

Miljokvalitetsnormer och fororeningsbelastning
Miljokvalitetsnormer, MKN, ar ett styrinstrument inom Vattenférvaltningen som

star for den svenska lagstiftningens implementering av EUs vattendirektiv.
Direktiven utgar fran vattnets naturliga avrinningsomraden istéllet for
administrativa granser i form av lander och kommuner. Miljékvalitetsnormerna
uttrycker den kvalitet en vattenféorekomst bor ha.

Som underlag for MKN har ekologisk status och kemisk ytvattenstatus bedémts
for varje vattenférekomst. Vattenférekomsternas nuvarande ekologiska status, de
vill séga dess miljétillstdnd, bedéms enligt en femgradig skala: Hég, God, Mattlig,
Otillfredsstéllande och D&lig.

Ekologisk status ar en sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska
parametrar medan kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden for 33 stycken
amnen som ar gemensamma fér EU. Samtliga @mnen ar miljogifter och benamns i
vattenforvaltningsarbetet som prioriterade amnen. Om gransvardet for ett av
amnena overskrids klaras inte kravet pd god kemisk ytvattenstatus.

Enligt planomradets befintliga avvattning sd leds dagvattnet i kombinerade
ledningar via Delsjdbacken till recipienten Mélndalsan. Delsjébacken status har
dock inte klassats enligt MKN men det har ddremot recipienten Mélndalsan, med
strackningen Ullevi till Liseberg/Delsjobackens (VISS, 2016-12-21).

Den ekologiska statusen bedémdes for strackningen vara mattlig da
vattenférekomsten inte uppfyller kvalitetskraven for konnektivitet och
dvergddning. Enligt arbetsmaterialet ar det &r tekniskt oméjligt att uppnd god
ekologisk status i recipienten till 2015 som déarfor fatt tidsundantag till 2021.
Skalet till tidsundantaget &r att genomférda atgarder for att minska évergddning
understiger férbattringsbehovet med mer &n 25 %. Samt att terstélla
vattendraget till ett mer naturligt tillstand (férbattra konnektiviteten) innebér
orimliga kostnader p& grund av att den administrativa kapaciteten &r otillrécklig
da tillsyns- och omprévningsprocesser &r tids- och resurskravande.

Den kemiska ytvattenstatusen bedémdes god 2009/2015, da exklusive kvicksilver
och kvicksilverférningar och polybromerade difenylterar (PBDE) (VISS, 2016-12-
21).
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Enligt Géteborgs Stads publikation Reningskrav for dagvatten, finns Delsjobdcken
med bland skyddsvérda avrinningsomraden/recipienter. Delsjébacken har tilldelats
prioriteringsklass 2 av totalt 4 dar 1 innebar mest kanslig. Indelningen av olika
prioriteringsklasser gors genom att jamfora relativ féroreningsbelastning berdknad
av VA-verket och ett sammanvéagt varde for ekologi och rekreation enligt
Miljoférvaltningen (Mf) och Park och Naturférvaltningen (Ponf). Planomradet har
klass 2 (medelbelastad yta, da det anses vara ett flerfamiljshusomrade) vad galler
de avvattnade ytornas féroreningsbelastning (Kretslopp och vatten, Géteborgs

Stad, 2016-10-31 ).

Sammanfattningsvis betyder detta att enklare rening av dagvatten bor
efterstravas innan det ndr Delsjob&cken och i férlangningen Mélndalsan, se Tabell

4.

Tabell 4. Matris fér dagvattenrening, hdmtad fr8n Kretslopps och vattens
publikation Reningskrav fér dagvatten.

Recipient

Hart belastad yta

Medelbelastad yta

Mindre belastad yta

Mycket kdnslig

Omfattande rening

Rening

Enklare rening

Kanslig

Rening

Enklare rening

Fordréjning

Mindre kdnslig

Rening

Enklare rening

Fordréjning

Med enklare rening avses anvandning LOD, férdrdjning, éversilning,

utjdmningsmagasin eller avledning i 6ppet dike (Kretslopp och vatten, Géteborgs
Stad, 2016-10-31). Vidtas dessa atgarder kan det dven bidra (om &n ytterst lite)
till att forbattra den ekologiska statusen i Mélndalsan och till att MKN uppfylls till

ar 2021.
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Framtida forhallanden

Enligt plankartan (Figur 13) fér omradet har BmSS-byggnaden med tillhérande
parkeringar, uteplats med mera placerats langst ner i den sédra delen av parken,
detta for att bevara s& manga storre trad som méjligt inom parken. Byggnaden
kommer bestd av tva vaningar, inrymmande ca 8 ldgenheter. D& boendet kommer
att vara tillganglighetsanpassat har golvnivdn med entreplan placeras pa +29,2 de
vill séga strax 6ver Goketorpsgatans héjd som ligger pd + 28,9. I den dstra delen
av byggnaden kommer en sockel att uppstd da marken sluttar at dst.
Kvartersmarken som tagits i ansprak bedéms uppg8 i ca 1000 m? och
byggnadsarean som hégst 450 m2.

Figur 12. Utkast av plankartan med kvartermark fér bostdder inom gulmarkerat.
Stadsbyggnadskontoret, 2016-12-13.
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Dagvattenfloden efter exploatering
For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder

ansatts en klimatfaktor (KF) pd 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.
Klimatfaktorn har lagts pé dimensionerande regnintensiteten fore exploatering. I
dvrigt har dagvattenflodet efter exploatering berédknats pa samma sétt som innan,
dar avrinningsomradet och regnvaraktigheten har antagits vara de samma.

Férandringen efter exploatering kan i varsta fall medféra att hela kvartersmarken
hdrdgors, narmare bestamt 1000 m?. Det &r ocksd detta varsta scenario som har
anvants vid berdkningar av dagvattenfloden efter exploatering. Tabell 5 visar
dimensinerande regnintensitet och flode efter exploatering samt skillnaden i fléde
fore kontra efter expolatering fér hela avrinningsomradet. Tabell 6 visar det
samma men endast for kvartersmark.

Tabell 5. Dimensionerande regnintensitet och fléde efter exploatering samt
skillnaden i fléde fére kontra efter exploatering, hela avrinningsomr§det.

Aterkomsttid

Regnintensitet Flode Skillnad i fléde fore och efter
inklusive KF (1/s) exploatering (1/s)
(1/s, ha)

(ar)

5

226

619

136

20

359

981

215

100

611

1674

368

Tabell 6. Dimensionerande regnintensitet och fléde efter exploatering samt
skillnaden i fléde fére kontra efter exploatering, p8 kvartersmark.

Aterkomsttid

Flode Skillnad i flode fore och efter
(1/s) exploatering (1/s)

Regnintensitet
inklusive KF

(1/s, ha)

(ar)

5 226 19 16

20 287 31 25

100 611 52 43

4.2

4.2.1

Viktigt att ha i atanke att det inte endast &r 6kningen av andelen hardgjord yta
som utgér skillnaden i flode fére och efter exploatering. Klimatfaktorn har ocksa
en betydande inverkan.

Erforderlig fordréojningsvolym

Kvartersmark
Stadens krav pa att minst 10 mm per kvadratmeter hardgjord yta ska foérdréjas

inom kvartersmark medfér en erforderlig férdréjningsvolym p3 10 m3.
Fordrojningsvolymen &r berdknad utifran antagandet att hela kvartersmarken
hardgérs vilket d& innebar en area pa ca 1000 m?.
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4.2.2 Allmaéan platsmark
For den allmanna platsmarken har magasinsberakningar utférts
enligt P110 kapitel 10.6, med stdd fran Svenskt Vattens hemsida och den webb-
baserade bilagan Magasinsberdkning med hédnsyn till rinntid enligt Dahlstrém 2010
for varaktigheter upp till ett dygn. I berdkningarna tas hénsyn till aterkomsttid,
regnvaraktighet och andel hdrdgjord yta och beréknas enligt Dahlstrém 2010.
Andra faktorer som klimatfaktor och specifik avtappning/utslappskrav av
fordréjningsmagasinet tas ocksa i beaktande.
Berakningar har gjorts for tva regn med aterkomsttid 20 ar respektive 100 ar, se
Tabell 7.
Tabell 7. Erforderlig férdréjningsvolym fér allmén platsmark.

Aterkomst- | Reducerad | Avtappning | Regnvaraktighet | Magasinsvolym
tid area (ha,eq) | (I/s, ha,eqd) (min) (m3)
(ar)

20 2,75 75 20 445
100 2,75 75 40 1050
Att det skulle bli aktuellt att fordrdja volymerna redovisade ovan forutsatter att
det &ar mojligt att slappa ut 207 I/s till det kombinerade ledningsnatet, de vill sdga
att den berdknade avtappning medges samt att det kombinerade systemet i
planomradet separeras.
5. Foreslagen dagvattenhantering

Den 6vergripande strategin for dagvattenhanteringen i planomradet &r att férdréja
dagvattenavrinningen inom kvartersmark i enighet med Goéteborgs Stads krav och
att genom denna foérdrojning bidra med enklare rening s& att belastningen pa
Delsjébacken och slutligen recipienten MéIndalsan forblir oféréandrad eller till och
med forbattras. Dagvattenhanteringen féreslds utformas till stérsta del som ett
trogt system med lokal férdréjning som i sista hand ansluts till befintliga
kombinerade ledningar.

Tre stycken alternativ for anslutning till det befintliga avloppssystemet har
undersokts:

Alt 1 - Férbindelsepunkt i Goketorpsgatan véster om planomradet
Alt 2 - Férbindelsepunkt mellan fastigheter sydést om planomradet
Alt 3 - Férbindelsepunkt under gdngvégen vid dstra gransen av planomradet

Samtliga alternativ ansluter till en kombinerad ledning med en diameter pa 300
mm, se Bilaga 3.
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Alternativ 1 - Forbindelsepunkt Goketorpsgatan
Det forsta alternativet behandlar anslutning till kombinerad avloppsledning och

allmant ledningsnat i Géketorpsgatan. Denna forbindelsepunkt ar den anslutning
som forordas enligt underlaget och ar darfér den anslutning som idéférslaget for
dagvattenhanteringen pa kvartersmark bygger pa, se vidare under Rubrik 5.3.1.
Dagvattenhantering p8 kvartersmark.

Forbindelsepunkten ligger narmast fastighetsgransen till den planerade BmSS-
byggnaden och anslutningen kommer att ske i vdagen vilket underlattar anldggning
samt drift och underhall, se bilaga 3.

Planerad hojd pa fardigt golv for BmSS-byggnaden ligger pd +29,2, de vill saga
strax dver Goketorpsgatans niva pa +28,9. Anledningen till att golvnivan inte
ligger precis i gatunivad &r for att extra sdkerhet (0,3 m) bor vidtas vid anslutning
till kombinerat ledningsnét sd att risken fér uppddmning minimeras.

Vattengdngen i den brunn som ligger ndrmast BmSS-byggnaden &r +25,96. Detta
innebar att féreslagna dagvattendtgarder med sjalvfall bér klara av att avleda
dagvatten inom en héjdskillnad pa 29,2 - 25,96 alltsa ca 3,25 m, for att
pumpning inte ska vara nédvandigt.

Rekommenderad minsta lutning pa dagvattenledningar &r ca 5 %o och férldggning
av dagvattenledningar rekommenderas ligga pa ca 1,2 m under markytan.
Beroende av hur 18ng strécka som avledningen berédknas ske 6éver, samt vilken typ
av dagvattendtgéarder som féreslas kan den féreslagna markhéjningen inte komma
att racka till for sjalvfall vilket betyder att pumpning krévs. Alternativ 1 &r sdledes
beroende av att markytan under BmSS-byggnaden hojs.

Alternativ 2 - Forbindelsepunkt sydost om planomradet
Det andra alternativet ar en anslutning till befintligt kombinerat ledningssystem

utanfor det syddstra hornet av planomradet. Alternativ 2 ligger nast narmast
fastighetsgransen i jamférelse med de andra alternativen dock kraver denna
anslutning en ny ledningsratt d& en servisledning kommer korsa fastighet Torp
32:8. Anslutningen bedéms vara svaratkomlig d& den ligger i en grésyta i
fastighetsgransen och ej pa allmén platsmark, vilket férsvarar bade anlaggning
och skotsel.

Vattengdngen i den brunn som anslutningen avser ar +24,44 vilket innebér att
denna ligger lagre &n vattengangen i alternativ 1 och att det da &r lattare att fa till
sjalvfall i planerade dagvattendtgarder och att undvika pumpning, se bilaga 3.

Alternativ 3 - Forbindelsepunkt 6ster om planomradet
Tredje alternativet ar att ansluta till befintligt ledningsnat vid den dstra gransen av

planomradet, vid den berdknade utloppspunkten for avrinningsomradet, se bilaga
3.
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Alternativet 3 ar den férbindelsepunkt som ligger langst bort frén
fastighetsgransen vilket innebar 6kade investeringskostnader i form av att langre
ledningar krévs. Anslutningen skulle dock ske under en bredare gadngvég vilket
underlattar anlaggning och skétsel.

Vattengdngen i den brunn dér anslutningen till befintlig kombinerad ledning avses
ar +23,87. Alternativ 3 &r saledes den férbindelsepunkt vars vattengdng ligger
lagst ibland de olika alternativen.

Alternativ 3 ar dven den anslutning som lampar sig bast sett till
dagvattenhantering pa allmén platsmark och framférallt med hansyn till
skyfallshantering. Detta eftersom det redan finns en naturlig 13gpunkt nara
forbindelsepunkten samt att parken redan innehaller stora ytor dér dagvatten kan
tilldtas damma upp vilket bidrar till en mer kontrollerad éversvamning och ett
jamnare fldde. Med tanke pa att den kombinerade ledningen som i detta fall
planeras anslutas till &r underdimensionerad skulle belastningen pa det befintliga
ledningsnatet minska vilket forbattrar hela avrinningsomradets situation.

Alternativ 3 visar saledes att det kan vara lage att avsatta yta for
dagvattenhantering nedanfér den planerade BmSS-byggnaden, da pa allméan
platsmark. Idéférslaget fér dagvattenhantering samt skyfallshantering pa allméan
platsmark bygger darfér pa alternativ 3 och presenteras vidare under Rubrik
5.3.2. Dagvattenhantering p8 allmén platsmark.

Viktigt att ha i atanke &r att alternativ 3 forutsatter att hela ledningssystemet i
avrinningsomradet separeras och att olika dagvattenanldaggningar implementeras
uppstréms planomradet, bade pa kvartersmark och allméan platsmark.

Dagvattenhantering pa kvartersmark
Dagvattenatgarder pa kvartersmark bér uppfylla férdréjningskravet om 10 mm

per kvadratmeter hardgjord yta vilket motsvarar en magasineringsvolym pé ca 10
m3. Idéférslaget med dagvattenanldggningar som kan férdréja denna mangd
dagvatten forslas for alternativ 1 med férbindelsepunkten i Goketorpsgatan och
visas i Bilaga 3.

Samtliga dagvattendtgérder som féreslas forutsatter att markytan och
byggnadens entréplan enligt underlag héjs till +29,2 strax éver Goketorpsgatan
(+ 28,9). Detta for att mdjliggora sjalvfall i dagvattenledningar och darmed
undvika pumpning.
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Nedan redovisas en grov utrdkning pa hur féreslagna dagvattenlésningar klarar av
att avleda dagvatten med sjalvfall med planerad golvniva:

Beraknad markyta =VGpp + DNy + SFiy + DNy + L3>+ Dpp
VGrp = Vattengang forbindelsepunkt = 25,96 m

DNy = Dimension kombinerad ledning = 0,3m

SFy;, = Sakerhetsfaktor kombinerad ledning = 0,5m

DNpgy = Dimension réormagasin = 0,85 m

A
L- A_ic/ = Langd ledning - lutning for sjalvfall = 50- 0,005 =0,25m

Dpp = Forlaggningsdjup = 1,2 m

Berdknad markyta = 29,06 m

Den beraknade markytan for att avledning med sjalvfall hamnar strax under
planerad markyta pd +29,2.

Idéforslaget forutsatter en separering av dag- och spillvatten vilket gor att
ytterligare en anslutning for spillvattnet behévs i Goketorpsgatan. Med de nya
anslutningarna till befintligt ledningssystem som nybyggnationen av boendet
medfor kravs en anmalan till Kretslopp och vatten.

Takavvattning
Dagvatten fran BmSS-byggnadens tak foreslds avvattnas till tva stycken

rérmagasin av plast, se Bilaga 3. Via stuprér anslutna till dagvattenledningar leds
takvattnet med sjalvfall till rérmagasinen placerade under parkeringen pa den
vastra kortsidan av byggnaden. Rérmagasinen ansluts med en dagvattenledning
till den befintliga ledingen under Goketorpsgatan (AK 300mm).

Tva stycken brunnar med sandfang féreslas pa dagvattenledningen innan
rérmagasinen samt tva stycken spolbrunnar for att méjliggéra underhll och
saledes 6ka livslangden av rérmagasinen.

Genom att lagga ett paket med polyetenrdr (plast) i marken dit dagvattnet leds
kan vattnet lagras (férdrojas) i dessa tills det konventionella ledningssystemet kan
ta emot och féra dagvattnet vidare till recipient. Réren kan antingen laggas
bredvid varandra och bygga pa bredden eller kopplas samman och istéllet bygga
pd langden. En sammankoppling kréver att réren géngas eller svetsas samman
eller att de bade géngas och svetsas. I och med att varje rérdel anpassas utifran
bestdllarens krav kan magasinet utformas efter de topografiska forutsattningar
som finns pa den aktuella platsen. Figur 13 visar ett exempel pa hur rérmagasin
kan se ut.
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Figur 13. Exempelbild p8 dagvattenmagasin av plast. Fotot visar Weholite
dubbelvédggiga lattviktsrér i polyeten. Kélla: www.kwhpipe.se

Ett rérmagasin av polyeten ar korrosions- och kemikaliebestandigt och berdknas
halla i cirka 100 &r och kréver, férutom spolning, i stort sett inget underhall.
Livslangden baseras pd kunskap om materialets bestandighet samt skicket pa de
rér som tagits upp ur marken efter att varit i bruk i ca 50 ar (www.kwhpipe.se).
Dessutom har materialet I18g densitet om det jamférs med exempelvis betong.

Rérmagasinen bidrar aven till att rena dagvattnet eftersom orenheter i vattnet kan
sedimenteras, de vill sdga 1dngsamt sjunka till botten och d&r samlas som
bottenslam.

Foéreslagna rérmagasin med en diameter p& 800 mm och en sammanlagd langd pa
ca 20 m beraknas kunna ta hand om den erforderliga férdréjningsvolymen pa 10

m3.

Avvattning av parkering
Dagvatten fran parkeringen féreslas avvattnas till ett infiltrationsstrak i form av

ett makadamdike (Bilaga 3). Néra makadamdikets botten placeras en
dréneringsledning som via dagvattenledningar &r ansluten b&de till rérmagasinen
under parkeringen och till férbindelsepunkten i Géketorpsgatan.

Parkeringen foreslds luta mot makadamdiket utformat som en mjuk grasbekladd
skal (Figur 14) dar dagvatten ges en méjlighet att samlas fér att sa smaningom
infiltrera ner i underbygganaden av makadam och omkringliggande marklager.
Parkeringen bér inte slutta mer an ca 1-2 % mot féreslaget makadamdike, detta
da en for skarp lutning kan komma att hindra framkomligheten.

Dagvattenutredning Géketorpsgatan

Unr 1320025496

21 av 31



0:\got1\sva\2016\1320025496\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\pm dagvattenutredning goketorpsgatan.docx

RAMBOLL

Figur 14. Exempelbild p& ett mjukt sk8lat svackdike i Képenhamn. Kélla: Rambéll

Makadamdikets underbyggnad rekommenderas bestd av ett ca 1 m djupt dike fyllt
med genomslappligt material av typen makadam. Magasineringsvolymen utgérs
av porvolymen (hdlrumsvolymen) i fyllningsmassorna, ca 30 % av den totala
volymen. Ett lager av geotextil bér placeras runt makadammassorna for att
forhindra att omkringliggande jordlager tranger in och tépper till h&lrummen
mellan makadamen.

Avtappningen av makadamdiket kan ske genom draneringsledningen néra dikets
botten. For att tdmningen inte ska bli fér snabb kan draneringsledningens
kapacitet strypas. I infiltrationsstrakets vastra kant foresl@s en kupolbrunn med
sandfang som vid kraftiga skyfall fungerar som ett braddintag for det dagvatten
som da dammer upp i den skalformade grésytan. Detta for att férhindra att
dversvamning sker utanfér makadamdiket, pa platser dar det potentiellt kan
dstadkomma mer skada. Se principsektion av makadamdiket i Figur 15 pa nasta
sida.

Nar dagvattenmagasin under mark utférs som en otét konstruktion bor
grundvattennivan vara kénd. Detta fér att grundvattenytan maste ligga under
magasinets botten annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering. D3
hydrologiska undersékningar saknas fér omradet bér méatningar av
grundvattennivan utféras innan vidare arbete vidtas.

Grasytan pa makadamdiket binder och bryter ner féroreningar som kommer fran

parkeringen. P& detta satt bidrar makadamdiket med ytterligare rening samtidigt

som vattenvolymer reduceras och flédestoppar utjamnas. Infiltrationsstrak staller
dock hégre krav pa drift och underhall.
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Figur 15. Principsektion av grdsbeklatt makadamdike med kupolbrunn fér
brdddning framtagen av Rambéll p§ uppdrag av Géteborgs Stad.

Dagvattenhantering pa allmén platsmark
Med allman platsmark avses i detta fall resterande del av parken och

planomradet. Dagvattendtgarder pa allmén platsmark bér enligt berdkningar
kunna ta hand om erforderlig férdrojningsvolym pa ca 445 m>. Denna
fordrojningsvolym galler for hela avrinningsomradet och ar beraknad for ett 20-
drsregn. Samma typer av dagvattenhanteringsmetoder som féreslas pa
kvartersmark kan ocksd implementeras pd allman platsmark. Dock finns det har
en mycket storre yta att anvanda vilket gor det méjligt att anlagga 6ppna
dagvattendtgarder som &r just platskravande, eller att infora en kedja av olika
dagvattendtgéarder. P3 sd vis skulle parken i planomradet kunna ses som en
framtida buffertzon for hela avrinningsomradet. En samlad dagvattenhantering p8
allman platsmark kan endast inféras om ledningssystemet i det berdknade
avrinningsomrgdet spareras.
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Skyfallshantering

Vid extremregn (100-3rsregn) berdknas befintligt ledningssystem foér dagvatten ta
om hand ca 5 % av regnvolymen. Resten rinner av pa ytan och ansamlas i
I&gpunkter i omradet. Skyfallsmodellen fér Géteborgs Stad visar var
dagvattenavrinningen ansamlas vid ett 100-arsregn, se Figur 10. Enligt
skyfallsmodellen ansamlas dagvatten upp till 0,3 m i en utbredd I13gpunkt i den
dstra delen av planomradet, ungefar dér det idag ligger en lekplats. Strax utanfér
planomradet ldngs med den nordéstra gransen mot angransande fastighet
ansamlas dock ytavrinning upp till 0,3 - 0,5 m vid ett 100-arsregn. Det finns alltsd
en djupare 18gpunkt strax utanfoér planomradet. Ur ett
skyfallshanteringsperspektiv @r det darfor av vikt att lyfta blicken utanfor
planomradet och se skyfallshantering mer som ett helhetskoncept och mindre som
enskilda tekniska system.

For att sakerstalla en effektiv skyfallshantering dar dagvattenavrinningen vid
extrema regnhandelser tar sig till féreslagna dagvattenatgarder och till platser dar
det kan tilldtas att ddmma upp krévs en genomténkt hojdséttning vid fortsatt
exploatering. I detta fall handlar det om att skapa skyfallsvégar till de 6ppna
gréasytorna vid sparvagnssparen dster om planomradet, dér det enligt
skyfallsmodellen ansamlas ytavrinning till betydande djup (Figur 10). Féreslagna
skyfallsvagar finns utmarkerade i Bilaga 3.

Kvartersmark
Under riktigt kraftiga skyfall kommer féreslagna dtgérder pd kvartersmark inte

hinna med att avleda dagvattnet och dagvatten kommer att rinna p& markytan.
Ny héjdséattning bor darfor sikerstélla att dagvatten kan rinna bort fran
byggnader, marken bér darfér luta 2-5 % fran fasaden. Hojdsattningen bor ocksa
se till att dagvattnet rinner mot dagvattenanléaggningar och vidare mellan
byggnader via skyfallsvdgar som gdngvégar och gator till mindre kénsliga platser
dar dagvattnet kan tilldtas att damma upp. Kantsten kan brukas som hjdlpmedel
for att leda dagvatten till féreslagna och befintliga uppdéamningsytor.

Allman platsmark
Skyfallsmodellen (Figur 10) visar var det ar lampligt att placera

fordréjningsmagasin och var alternativa ytliga avledningsvagar kan vara aktuella.
D3 planomradets lagpunkt vid lekplatsen finns i den éstra delen av planomradet,
pd allman platsmark, innebar det att dagvattenatgarder med syftet att magasinera
kraftiga skyfall kan vara [ampliga att placera dar eller i narheten.

Genom att befasta planomradets I&gpunkt ytterligare genom en marksénkning och
aktivt leda ytavrinning hit skulle dversvamningsrisken i hela avrinningsomradet
kunna minskas. Det &r av vikt att se till att inga nya barriarer skapas kring
marksédnkningen som potentiellt kan hindra dagvatten fran att hamna dar.
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Som exempel skulle markytan for lekplatsen sénkas gradvis sa att naturliga
trappsteg skapas i kanterna pa lekplatsen se Figur 17. Som andra exempel kan
lekplatsen ersattas av en nedsankt bollplan eller ndgon form av amfiteater, se
Figur 18. En atgard av detta slag kan dock komma att férandra funktionen hos
platsen och sannolik ocksa malgruppen.

Figur 16. B4da

W exempelbilder visar

i nedsdnkta lekplatser i
Zlrich.

I den oversta bilden
&r ytan h8rdgjord

! medan den understa
bilden yta best8r av
sand.

Kélla: Ramboll

Figur 17. B§da exempelbilder visar nedsénka ytor I Augustenborg, Malmé. Kélla: Rambéll
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Den nedsankta lekplatsen kan avvattnas till den kombinerade ledningen som finns
under gangvégen i planomradets mitt, vid dstra gransen pa planomradet
(férbindelsepunkt enligt alternativ 3). En marksankning med avsikten att férdréja
den dagvattenavrinning som genereras vid skyfall i hela avrinningsomradet
forutsatter en separering av det kombinerade systemet.

Strax utanfér planomradet langs med den norddstra gransen finns en djupare
I&gpunkt &n den inom planomradet. Fér att férhindra att dagvatten ddmmer upp
har kravs ndgon form av avskarande atgéard. Exempelvis kan ett avskérningsdike
med ett djup pd ca 30 cm placeras strax innanfér fastighetsgransen utanfor
planomradet. Alternativt skulle avskérningsdiket kunna placeras invid den
asfalterade gdngbanan i den norra delen av parken. Figur 19 visar en exempelbild
pa hur avskarningsdiket kan se ut.

Figur 18. Exempelbild p& ett mjukt sk8lat avskadrningsdike/svackdike med flacka
slénter. Kélla: Rambéll

Avskarningsdiket primara funktion ar att genom sjalvfall leda dagvatten till den
mer befasta I3gpunkten och marksankningen som féreslds inom planomradet. Fér
att darefter anslutas till kombinerade ledningen under gangvégen.

Enligt skyfallskarteringen ansamlas dagvatten strax utanfér det sydvdastra hérnet
av planomradet. Att BmSS-byggnaden placeras i detta hérn kan medféra att en ny
barriar for ytavrinningen skapas hér, speciellt med tanke pa att markytan planeras
héjas. Flédespilarna i Figur 10 och i Bilaga 3 visar dock att ytavrinningen som
hamnar har kommer fran véstra héjdryggen och skulle potentiellt kunna ledas
norrut mot parken via Géketorpsgatan med hjalp av exempelvis kantstéd och sma
upphéjningar i gatan. Pa detta vis riskeras inte den intilliggande fastigheten att
oversvammas till foljd av att BmSS-byggnaden.
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Fororeningenssituationen efter exploatering

Sett ur ett helhetsperspektiv kommer sjélva klassningen av omradet, vilket &r ett
flerfamiljshusomrade och en medelbelastad yta, inte att féréandras markbart efter
exploatering. Detta innebar att féroreningsbelastningen inte heller kommer att 6ka
namnvart vilket gor att vidare fororeningsberakningar/simuleringar inte behdvs.
Kikar man narmare pa enbart den kvartersmark som amnar att bebyggas kan
fororeningsbelastningen komma att 6ka beroende av andelen hardgjorda ytor
samt materialvalet pd dessa (nuvarande parkyta kommer att hdrdgéras i from av
tak- och parkeringsytor).

Eftersom byggnationen av boendet innebéar en flervaningsbyggnad med ett fatal
parkeringar uppskattas féroreningsbelastningen efter exploatering dock vara liten.
De dagvattenatgarder som foreslas i form av rérmagasin och makadamdike bér
kunna avhjdlpa den 6kade féroreningsbelastning boendet kan komma att medféra.
Inget separat reningssteg bedéms behdvas utdver fordréjning och den enklare
rening som de foreslagna dagvattenanlaggningarna bidrar med.

Forutsatt att foreslagna dagvattendtgérder som bidrar till rening implementeras pa
planomradet bor exploateringen som boendet innebér inte &ventyra att MKN
uppfylls till 2021.

Oversiktlig bedomning av investeringskostnader

En dversiktlig beddmning av investeringskostnader for de féreslagna
dagvattenanlaggningarna har genomforts. Kostnaderna ar framtagna med hjalp av
a-prislista markarbeten 2012 Norconsult med indexreglering, tidigare erfarenhet
fran liknande projekt samt insamlad kostnadsinformation fran olika VA-
produktleverantorer och entreprenérer. Vid kostnadsberdkningar har
nedanstdende antaganden gjorts:

e Berakningar har gjorts utifran antal, Id6pmeter, kvadrat eller kubik av
dagvattenanlaggning.

e Schakt for ledningar har antagits att ske framst i jord/lera.

e Arbets- och materialkostnader ar inkluderade i priset.

¢ Omkostnader (30 %) omfattar administration, forsakringar, vinst, risk,
over-head kostnader, allmédnna hjdlpmedel och smamaskiner ingar ej.

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

e Rivning av befintligt dagvattensystem &r inte heller kostnadsberaknat.
Detta pa grund av att samtliga ytor planeras géras om i samband med
ombyggnaden i planomradet och dérfoér har heller inte kostnader fér
markarbeten tagits med.

e Bortforsling av material ar inte medraknat.
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Totala investeringskostnaden for foreslagna dagvattenanldaggningar uppskattas till
ca 330 000 kr.

Roérmagasin

Forslaget innehaller tva stycken rérmagasin med en diameter pd 800 mm, 12
respektive 8,8 m (totalt ca 21 m) beldgna p& den véstra kortsidan av det nya
BmSS-byggnaden. R6rmagasinen har beraknats kunna ge en fordréjningsvolym
pd ca 10,5 m>. I anslutning till rérmagasinen féreslas tre stycken brunnar med
sandfang och tva spolbrunnar. Anldggningen av rérmagasinen ger en totalkostnad
pa ca 143 400 kr (Tabell 8).

Tabell 8. Investeringskostnad fér rérmagasin.

Aktivitet: Méangd: A-pris: Kostnad (kr):
Jordschakt 42 m? 300 - 350 kr/m3 13 650
I kalkyl anvands 325 kr/m?3
Rormagasin 21 m 3 000 - 3 500 kr/m 68 250
(plastror D800 mm) I kalkyl anvands 3250 kr/m
Brunn med sandfang | 3 st 15 000 - 20 000 kr/st 52 500
I kalkyl anvands 17 500 kr/st
Spolbrunn 2 st 4 000 - 5 000 kr/st 9 000
I kalkyl anvands 4 500 kr/st
TOTALT: Ca 143 400

Makadamdike
Forslaget avser ocksa ett makadamdike pa framsidan av BmSS-byggnaden. Den

totala arean av makadamdiket &r berdknat till 32 x 2,1 m det vill sdga ca 70 m2. I
investeringskostnaden ar schakt, geotextil, dranering, dranerande fyllning samt
gréssadd medriknade. Anlaggningen av makadamdiket beréknas kosta ca 87 500
kr (Tabell 9).

Tabell 9. Investeringskostnad av makadamdike.

Aktivitet: Mingd: | A-pris: Kostnad (kr):
Jordschakt 40 m? 325 kr/m? 13 000
Geotextil 140 m? | 30 kr/m? 4 200
Dranering 32 m 900 kr/m 28 800
Drinerande fyllning 40 m? 450 kr/m? 18 000
Grassadd 60 m? 100 kr/m? 6 000
Brunn med kupolsil och 1st 15 000 - 20 000 kr 17 500
sandfang I kalkyl anvénds

17 500 kr/st
TOTALT: Ca 87 500
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Ledningsstrak
For att leda dagvatten till de olika dagvattenanldggningarna och ansluta till

befintligt kombinerat ledningsnat i Goketorpsgatan kravs ledningar. Enligt
forslaget omfattar nya dag- och drénledningar ett ledningsstrdk pa totalt ca 115
m. I ledningstraket &r jordschakt med fylining samt kupolbrunnar med sandfang
inkluderade. Ledningsstraket ger en totalkostnad p& ca 97 350 kr (Tabell 10).

Tabell 10. Investeringskostnad av ledningsstrék.

Aktivitet: Mingd: | A-Kostnad: Kostnad (kr):

Jordschakt 18 m3 325 kr/m?> 5 850

Fyllning 10 m3 400 kr/m? 4 000

Ledningar 115 m 250 - 750 kr/m 57 500
(dag- och dran) I kalkyl anvands 500 kr/st

Brunn med sandfang | 5 st 15 000 - 20 000 kr/st 30 000
I kalkyl anvands 17 500 kr/st

TOTALT: Ca 97 350

9.1

Oversiktlig bedomning av drift- och underhdliskostnader

Kostnad for skétsel uppgar arligen till ca 5-8 % av anldggningskostnaderna.
Kostnaderna for skotsel baseras pa grova uppskattningar. En bedémning gors for
varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till &r. Nyanlagda anldggningar
kraver utdkad skotsel de tre férsta dren. For alla typer av anldggningar ska man
vid planeringen tanka p& dtkomst for skétsel, sdsom angdring med grasklippare,
snorojningsfordon, dvriga maskiner for exempelvis slamsugning etcetera.

Driftkostnaden for féreslagna dagvattenanordningar kommer vara hégre de forsta
aren for att sedan minska néar vaxter med mera har etablerat sig. Kostnaden ar en
arlig uppskattning men kommer att variera kraftigt beroende pa om det
forekommer skyfall och stormar.

Rormagasin

Forslaget innehaller tva stycken rérmagasin med en diameter pa@ 800 mm och en
total ldngd pd ca 21 m beldgna p& den véstra kortsidan av den nya BmSS-
byggnaden. D3 dessa rérmagasin &r slutna dagvattenanldggningar behdvs
underhall av grovrensning ca en gang per ar for att inte riskera igensattning.
Eftersom dagvattnet kan bli stillastdende i rérmagasinet kravs kontinuerlig
rengdring med spolning av de ytor som har tillopp till magasinet.
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Underhall som spolningen bér ske regelbundet men minst en gang per ar utéver
tillsyn som bor ske en till tvd gdnger per ar och &r speciellt Iampligt att genomféra
efter skyfall.

Vid forutsattning att en rensning ar méjlig och utférs regelbundet beraknas
livslangden fér varje rérmagasin till ndgra artionden. Genom att sopa ytorna som
dagvattnet rinner av till anldggningen minskar man andelen sediment som rinner
ner i anldggningen. Det &r viktigt att sedimentering sker i s stor utstréckning
som mdjligt innan vatten leds in i anldggningen, detta for att minska risken for
igensattning. Den basta l&sningen &r att |3ta vattnet infiltreras ner i magasinet fér
att minska halten suspenderat material i dagvattnet.

Det &r lampligt att in- och utlopp till underjordiska magasin inspekteras en gang
per ar for att se att de inte sétts igen. Livslangden &r starkt beroende av
igensattningsrisken och om anléaggningen skéts regelbundet eller inte. Tabell 7 ger
en grov uppskattning av kostnader fér drift och underhdll av rérmagasinet.

Tabell 11. Drift och underh8ll fér rérmagasin per &r.

9.2

R6érmagasin Underhall A-pris Kostnad
(Volym ca 10,5 m3) (ggr/éar) (kr)
Tillsyn 1-4 400 kr/h 1 600
Rengoring 1-2 2 000 kr/gg 4 000
(spolning/slamsugning) (2 pers, 1 bil, 1,5 h)

TOTALT: Ca 5 600
Makadamdike

Ett skotselrdd av makadamdiket (p& framsidan av det nya boendet) &r
regelbunden klippning av grasytan. D& makadamdiket ansluter till den hardgjorda
ytan pa parkering bér infiltrationsytan/grésytan anléggas lagre. Anledningen &r till
detta ar att grasytan hdjer sig nagra millimeter per ar och efter hand hindrar
dagvattnet att rinna ut dver ytan. For att f& vattnet att rinna ut 6ver ytan kan det
bli nédvéndigt att skéra bort och sanka grasytan utmed den hardgjorda ytan.

Vaster om makadamdiket finns en dagvattenbrunn som bér rengéras ca en gang
om aret, fér att mininera risken av igensattning av exempelvis 16v, skrap, stérre
gruskorn, smuts etcetera fran kringliggande miljéer som parkeringsplatsen,
géngvigen, bilvagen och gronomradet.

En draneringsledning g&r genom makadamdiket fér att vatten ska kunna avledas
efter infiltration och fungerar som en sista I6sning i en prioriterad
fordréjningsmetod. Rensning och slamsugning av dréneringsledningen kan
behdvas och beslutas om vid tillsynstillfallen. En inspektion kan vara lamplig att
genomfdra for dagvattenbrunnen efter skyfall.
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Livsldngden for ett makadammagasin eller dike uppskattas till ndgra artionden
men i och med att det ar igensattningsrisk som ar den stdrsta avgérande faktorn
okar livslangden om anlaggningen skoéts regelbundet. Tabell 8 ger en grov
uppskattning av kostnader for drift och underhdll av makadamdiket.

Tabell 12. Drift och underhdll fér makadamdike per 8r.

Makadamdike Underhall A-pris Kostnad

(Area ca 70 m?) (ggr/éar) (kr)

Tillsyn av ledning 1-4 650 kr/h 2 600

Rensning av 1 2 000 kr/gg 2 000

dransystem (2 pers, 1 bil, 1,5 h)

(spolning/slamsugning)

Klippning av grasyta Regelbundet | 400 kr/h 2 400
(Uppskattas till 6 h/ar)

Bortskirning av griasyta | Vart annat ar | 400 kr/h 600

och underliggande jord (Uppskattas ta ca 3h)

TOTALT: Ca 7 600

10.

Driftkostnaden for féreslagna dagvattenanordningar i omradet uppskattas till totalt
ca 13 500 kr/ar.

Fortsatt arbete

Inga hydrogeologiska undersékningar har patréffats inom eller i direkt nérhet till
planomradet. Innan anldggning av féreslagna lésningar och da speciellt med
hansyn till makadamdiket bor befintlig grundvattenyta faststéllas. Detta for att
forsakra sig om att forelagen atgard kan fylla den funktion som den &r avsedd att
gora.

En kostnads- och nyttoanalys éver de olika dagvattendtgarderna for
Goketorpsgatan skulle pa ett tydligare sett pavisa for- och nackdelar med
forslagen under ett langre tidsperspektiv.

Dagvattenutredning Géketorpsgatan

Unr 1320025496
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Bilaga 1 - Berakning av dimensionerande
dagvattenfloden och erforderlig fordrojningsvolym

Dagvattenfloden

Berakningar for dagvattenfldden inom delavrinningsomradet har gjorts enligt
Svenskt Vattens publikationer P110 "Avledning av dag-, dran- och spillvatten”,
P104 "Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem” samt
P105 "Hallbar dag- och drénvattenhantering”.

Dimensionerande dagvattenfloden
Vid berdkningar av dimensionerande dagvattenfléden (qq;, ) har rationella

metoden anvants. Rationella metoden ges av formeln nedan:

Adim =ig-Areq
dar:

i;= regninintensitet vid vald dterkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
A,.q =reducerad area, A,.q = ¢ - A [ha]

@ =avrinningskoefficient

A = avrinningsomradets storlek [ha]

Dimensionerande fléde berdknas foér avrinningsomradet, alltsa fér den markyta
som avvattnas till berakningspunkten vid planomradets dstra kant. De
avrinningskoefficienter som har anvants vid dimensionering ar uppskattade enligt
P110 och kan ses nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Avrinningskoefficienter fér olika typer av ytor.

Typ av yta Avrinningskoefficient (@)
Tak 0,9
Vagar, gator och parkering 0,8
Sluttande naturmark inom villaomrade 0,3
Grusplan 0,2
Parkmark 0,1

Dimensionerade regnintensitet
For berakning av dimensionerande regnintensitet (i;) har Dahlstrém (2010)

ekvation anvdnts. Dimensionerande regnintensitet har berdknats ur formeln:

iy =190-VA- 2(553 +2
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dar:

i; = regninintensitet vid vald dterkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
Tr = regnvaraktighet [min]

A = 8terkomsttid [man]

Regnvaraktigheten ar lika med den tidsmassigt langsta rinnvagen genom
delavrinningsomradet fram till berdkningspunkten och &r berdknad med hjalp av
P110 och Tabell 4.5. I tabellen finns olika vattenhastigheter som ar beroende av
om dagvattnet leds i ledning, dike eller mark med flera. Vattenhastigheten
dividerat med den stracka som dagvattnet avleds bestémmer rinntiden.

Rinntiden fér avrinningsomradet &r ca 7 minuter. Inom tétortsbebyggelse dér
dagvatten avleds i rérsystem &r rinntiden fran den mest avlagsna hardgjorda ytan
till ndrmsta minst fem minuter, vilket innebér att ett delavrinningsomrade séllan
har kortare rinntid an 10 min. Den regnvaraktighet/rinntid som anvants i vidare
berakningar ar darfér 10 minuter.

Berakningar har utférts fér dimensionerande regn med aterkomsttiden 5-, 20- och
100 &r. Aterkomsttiderna &r hamtade frdn P110 och Tabell 2.1 med antagandet att
avrinningsomradet bestar av tit bostadsbebyggelse.

Tr = 10 min
A= 54ar=60min

Regnstatistik: Dahlstrom 2010
200 10- arsregn
2 150 AN
<
< 100
:a’
c
3 50
(=
'S
oy
z O T T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
Regnvaraktighet, minuter

Figur 1. Intensitet-varaktighetsdata enligt Dahlstrém (2010) ekvation. Figuren
visar regnvaraktigheter frn 10 minuter upp till 2 timmar. Aterkomsttiden &r 5 8r
och regnvaraktigheten 10 min. Regnintensiteten blir d§ 181 I/s, ha.

Dimensionerande regnintensitet fére exploatering blir 181 med en aterkomsttid pa
5 &r, 287 I/s, ha och 489 I/s, ha med en aterkomsttid pa 20 respektive 100 ar.
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For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsméangder
anséatts en klimatfaktor pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.
Klimatfaktorn har lagts pa dimensionerande regnintensiteten fére exploatering. I

dvrigt berdknas dagvattenflddet efter exploatering pd samma satt som innan, déar
avrinningsomradet och regnvaraktigheten har antas vara de samma.

1.3 Dimensionerande floden fore och efter exploatering for hela
avrinningsomradet

Fére exploatering (A = 5 &r)

Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,92 0,9 0,83 181 150
Vagar, gator och parkering 1,23 0,8 0,98 181 178
Sluttande naturmark 2,62 0,3 0,79 181 142
Grusplan och lekplats 0,10 0,2 0,02 181 4
Parkmark 0,61 0,1 0,06 181 11
TOTALT 5,48 2,68 485
Efter exploatering (A = 5 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,96 0,9 0,86 226 195
Vagar, gator och parkering 1,29 0,8 1,03 226 233
Sluttande naturmark 2,62 0,3 0,79 226 178
Grusplan och lekplats 0,04 0,2 0,01 226 2
Parkmark 0,57 0,1 0,06 226 13
TOTALT 5,48 2,75 485
Okning efter exploatering: 137 1/s
Fére exploatering (A = 20 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,92 0,9 0,83 287 238
Vagar, gator och parkering 1,23 0,8 0,98 287 282
Sluttande naturmark 2,62 0,3 0,79 287 226
Grusplan och lekplats 0,10 0,2 0,02 287 6
Parkmark 0,61 0,1 0,06 287 18
TOTALT 5,48 2,68 769
Efter exploatering (A = 20 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,96 0,9 0,86 359 310
Vagar, gator och parkering 1,29 0,8 1,03 359 370
Sluttande naturmark 2,62 0,3 0,79 359 282
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Grusplan och lekplats 0,04 0,2 0,01 359 2
Parkmark 0,57 0,1 0,06 359 20
TOTALT 5,48 2,75 984

Okning efter exploatering: 216 1/s

Fére exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,92 0,9 0,83 489 405
Vagar, gator och parkering 1,23 0,8 0,98 489 481
Sluttande naturmark 2,62 0,3 0,79 489 384
Grusplan och lekplats 0,10 0,2 0,02 489 10
Parkmark 0,61 0,1 0,06 489 30
TOTALT 5,48 2,68 1310

Efter exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,96 0,9 0,86 611 528
Vagar, gator och parkering 1,29 0,8 1,03 611 631
Sluttande naturmark 2,62 0,3 0,79 611 480
Grusplan och lekplats 0,04 0,2 0,01 611 5
Parkmark 0,57 0,1 0,06 611 35
TOTALT 5,48 2,75 1679

Okning efter exploatering: 369 1/s

1.4 Dimensionerande fléden fore och efter exploatering endast for
kvartersmarken
Fére exploatering (A = 5 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Vagar, gator och parkering 0,004 0,8 0,003 181 0,6
Grusplan och lekplats 0,054 0,2 0,011 181 2,0
Parkmark 0,042 0,1 0,004 181 0,8
TOTALT 0,10 0,018 3,3
Efter exploatering (A = 5 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,05 0,9 0,041 226 9,2
Vagar, gator och parkering 0,06 0,8 0,045 226 10,1
TOTALT 0,10 0,085 19,3
Okning efter exploatering: 16 1/s
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Fére exploatering (A = 20 &r)
Delyta A [ha] P Aceq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Vdagar, gator och parkering 0,004 0,8 0,003 287 0,9
Grusplan och lekplats 0,054 0,2 0,011 287 3,1
Parkmark 0,042 0,1 0,004 287 1,2
TOTALT 0,10 0,018 52
Efter exploatering (A = 20 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,05 0,9 0,041 359 14,5
Vagar, gator och parkering 0,06 0,8 0,045 359 16,1
TOTALT 0,10 0,085 30,6
Okning efter exploatering: 251/s
Fére exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Vagar, gator och parkering 0,004 0,8 0,003 489 1,6
Grusplan och lekplats 0,054 0,2 0,011 489 5,3
Parkmark 0,042 0,1 0,004 489 2,1
TOTALT 0,10 0,018 8,9
Efter exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,05 0,9 0,041 611 24,8
Vagar, gator och parkering 0,06 0,8 0,045 611 27,4
TOTALT 0,10 0,085 52,1
Okning efter exploatering: 43 1/s
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Erforderlig fordrojningsvolym

Kvartersmark
Stadens krav pa att minst 10 mm per kvadratmeter hardgjord yta ska fordréjas

inom kvartersmark medfér en erforderlig fordréjningsvolym pa 10 m>.
Fordrojningsvolymen &r berdknad utifran antagandet att hela kvartersmarken
hdrdgors vilket dd innebar en area pa ca 1000 m?.

Allman platsmark
For den allmanna platsmarken har magasinsberdkningar utforts

enligt P110 kapitel 10.6, med stéd fran Svenskt Vattens hemsida och den webb-
baserade bilagan Magasinsberdkning med hénsyn till rinntid enligt Dahlstrém 2010
for varaktigheter upp till ett dygn. I berdkningarna tas hdnsyn till dterkomsttid,
regnvaraktighet och andel hdrdgjord yta och berdknas enligt Dahlstrém 2010.
Andra faktorer som klimatfaktor pd 1,25 och specifik avtappning/utsléppskrav av

fordréjningsmagasinet tas ocksa i beaktande.

Bilaga 1
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Utslappskravet eller avtappningen baseras pa befintlig kapacitet i den ledning som
avrinningsomradets berakningspunkt ansluter till samt den reducerade area efter
exploatering. Kapaciteten hos ledningen bestéams med hjalp av ledningens langd
som i detta fall &r en ca 37 m 13ng ledning med en dimension pa 300 mm och en
sammanvég lutning pa ca 43 %o. Kapaciteten i ledningen beréknas enligt
Colebrooks formel till ca 207 I/s. Den specifika avtappningen blir sdledes 75 I/s,

ha.

Vid extremregn (100-3rsregn) berdknas befintligt ledningssystem for dagvatten ta
om hand ca 5 % av regnvolymen. Resten rinner av pa ytan och ansamlas i
planomradets 18gpunkter.

Berakningar har gjorts for tva regn med aterkomsttid 20 &r respektive 100 ar. For
20-arsregnet nds maximal magasineringsvolym vid en regnvaraktighet pa ca 20
min och for 100-arsregnet vid en regnvaraktighet pd 40 min.

Erforderlig magasinsvolym for 20- respektive 100-3rsregn

Aterkomsttid | Reducerad | Avtappning | Regnvaraktighet | Magasinsvolym
(&r) area (1/s, haeq) (min) (m3)
(hared)
20 ar 2,75 75 20 445
100 a&r 2,75 75 40 1050
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