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Sammanfattning

Denna utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor i samband
med detaljplanearbetet for Torslandaskolan. Planen omfattar byggnation av en utfkad skolverksamhet
inom fastigheten Torslanda 96:1.

For att uppna bade reningskrav och stadens krav pa fordrojning av 10 mm dagvatten per kvadratmeter
hardgjord yta foreslas dagvattenanlaggningar i form av svackdike foljd av ett fordrojningsmagasin
samt regnbaddar. Minst 186 m® dagvatten bor férdréjas inom omrédet, ca 116 m® inom véstra
delomrade och ca 70 m® inom 6stra delomrade.

Pa det vastra delavrinningsomradet foreslas att dagvattnet fordrojas och renas genom ett svackdike
foljd av ett ytligt fordréjningsmagasin. Marken ska hojdsattas sa att den foljer befintlig mark sa langt
det gar. Dock ska markens niva vid byggnaden hojas sa att vattnet rinner fran den och vidare till diket.
Svackdiket och fordrojningsmagasinet foreslas placeras pa den planerade grénytan.
Fordréjningsmagasinet kopplas vidare till utslappspunkten via en dagvattenledning.
Fordrojningsmagasinet foreslas dven anvandas for fordrojning vid skyfall och skulle darfor
dimensioneras for att rymma en volym pé& 310 m®. Eftersom en del parkeringsytor planeras till det
oOstra delomradet, foreslas regnbaddar for fordrojning och rening av dagvatten. For att uppfylla
reningskrav behovs totalt 75 m? regnbéddar anlaggas. Parkeringsplatserna foreslas vara nedsénkta 10
cm for att kunna fordroja skyfallsvattnet som braddar fran regnbaddarna. Nedsénkning skapar ingen
risk for att bilarna skadas. Regnbaddarna foreslas kopplas till det befintliga ledningsnatet som ligger
Oster om planomradet.

Fororeningsherakningar visar att halter sjunker efter exploatering pa det véstra delomradet, pa grund av
en okad grényta. A andra sidan férvantas att fororeningshalter okar négot pé det dstra delomradet. Med
rening i de foreslagna dagvattenanlaggningarna uppnas samtliga malvarden samt minskar
fororeningsmangderna till varden under de befintliga. Detta innebér att planomradet inte forsamrar
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

Om planen genomfors innebar det att flodet minskar pa det vastra delomradet respektive dkar pa det
ostra delomradet. Kapaciteten i dagvattenledningsnatet bedéms som god.

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Med de atgarder som foreslas i denna rapport sa klarar planen stadens riktlinjer for skyfallshantering.
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Figur 1. Princip for foreslagna dagvatten- och skyfallsatgarder inom planomradet.
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1 Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infér en ny detaljplan for en ny och utdkad skolbyggnad for Torslandaskolan F-5
inom stadsdelen Torslanda. Omradet ligger i norra Torslanda, cirka 16 kilometer nordvast om
Gateborgs centrum, och tillhor SDN Vastra Hisingen. Omradet avgransas av Hembygdsgatan i soder
och Runskriftsgatan i dster samt av en lokalgata i norr (se Figur 2).
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Figur 2. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden samt ortofoto. Ké&lla: orienteringskarta,
Informationskartan Vastra Gétaland (hamtad: 2019-06-24); ortofoto, Planbeskrivning koncept 190618 —
Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs Stad.
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Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen ar att avgéra om marken &r eller kan géras
lamplig for bebyggelse (Boverket, 2015).

1.1 Planforslag

Planomradet omfattar cirka 1,9 hektar och dgs av Géteborgs stad (se markerade yta i Figur 3). Idag ar
det hela ytan, inkl. marken som inte far bebyggas i gallande plan, ianspraktagen av lagre bebyggelse. |
ovrigt utfors storre delen av omradet av hardgjord yta.

Genomfoérande av detaljplanen innebér att nuvarande skolbebyggelse inom fastigheten ersatts med ny
skolbyggnad. Andring av detaljplan upprattas med anledning att utdka byggréatten inom fastighet 96:1
Torslanda. Detta for att mojliggora utokad skolverksamhet for Torslandaskolan, men ocksa for att
mojliggora for en forbattrad utemiljo/skolgard.

\ = BN T /J
Figur 3. Gallande detaljplan med planomradesgréns (rodmarkerad ytan). Hamtad fran plankarta, Andring av till detaljplan
11-3301 for Torslandaskolan inom stadsdelen Torslanda - Koncept 190701, Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs Stad.

2 Riktlinjer och styrande dokument

De tva viktigaste dokumenten for dagvatten- och skyfallshantering utgar fran ar TTOP (Férslag till
dversiktsplan for Goteborg Tillagg for Oversvdmningsrisker) (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) och Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016). Utover dessa rapporter &r ett
flertal riktlinjer styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i anslutning till
utredningsomradet. Dessa sammanstélls i efterféljande stycken.
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2.1 Funktionskrav pa dagvattensystem

Dagvatten &r tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn,
sméltvatten eller framtrdngande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110 Avledning av
dag- dran- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med denna publikation 6kar funktionskraven
(sékerheten) i det allmdnna dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven
tillkommande dagvattensystem (=fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system
vilket medfor att tillkommande system behdéver ta mer ytor i ansprak an tidigare. Dessutom maste
planering ske for framtida klimatforandringar eftersom nederborden och darmed belastningen pa
dagvattensystemen forvantas oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for &terkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
(Svenskt vatten, 2016), med markerat dimensioneringskrav for planomradet.

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

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

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

2.2 FOordrojningskrav

Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten fran hardgjorda ytor inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade ytan &r den yta som
bidrar till att generera dagvatten vid en regnhéndelse. Syftet med fordrdjningslosningar &r i forsta
hand for att jamna ut belastningen pa ledningsnatet och i recipienter. Det ger aven majlighet for
dagvattnet att renas genom infiltration eller sedimentering innan vattnet nar recipienten.

Pa allmén plats ska fordrojning efterstravas sa att kapaciteten i ledningsnatet inte 6verskrids vid
dimensionerande regn alternativt att befintligt flode inte Gverskrids. Om dagvattnet fran
utredningsomradet avleds till ett dikningsforetag kan det finnas bestammelser som reglerar hur mycket
dagvatten som far avledas dit och foljaktligen hur mycket som maste fordréjas fran
utredningsomradet. | detta fall ska nédvéandig fordrojning efterstravas pa allman plats.

Fordrojning ska aven ske med hénsyn till ledningsnétets kapacitet for dimensionerande regn enligt
bilaga 10.6 i P110.
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2.3 Miljokvalitetsnormer

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

I Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat
MKN for de vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet.

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

En lamplig dagvattenhantering med fokus pa reningslosningar kan reducera fysikalisk-kemiska
féroreningar, som ndringsamnen, turbiditet och pH, samt kemiska miljogifter, som metaller och TBT,
som paverkar vattenférekomstens ekologiska respektive kemiska vattenstatus.

2.4 Riktvarden och reningskrav

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

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljoférvaltningen i Goteborg tagit
fram sérskilda riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten och dagvatten (2013). Dessa
riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av fororeningsmangd per liter dagvatten. Som
ett komplement till dessa riktlinjer har Géteborgs stad utarbetat vagledningen Reningskrav for
dagvatten (2017-03-02) dar bl.a. styrande malvéarden och riktvarden anges beroende av recipientens
kanslighet. Varje fastighet ska kunna visa att reningskraven féljs.

2.5 Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett ovanligt regn vars hdga intensitet Gverstiger belastningen som dagvattensystemet ar
dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bast med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten,
2018) som avspeglar hur ofta en héndelse intréffat historiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer (Géteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse vara klimatanpassat efter 100-arsregn, d.v.s. ett
regn med 100 ars aterkomsttid.

Det medfor i praktiken att avrinningen av regnéverskottet beror av marknivan. Vatten samlas i sankor
och nér dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot nasta sanka. Markanvandningen har viss paverkan
eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet. Avdunstning har marginell paverkan.

Det tematiska tillagget, TTOP, (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till
mal och évergripande strategier for hur staden ska beméta dagens och framtidens éversvamningsrisker
i sin planering.

Det tematiska tillagget syftar till att fa stadens samlade uppfattning politiskt beslutad utifran foljande
punkter:
o Ny bebyggelse ska sakras mot 6versvdmning via planlaggning. Se Tabell 2
o | forsta hand ska det ske genom byggande pa séker niva, avsteg fran detta ska
motiveras
o0 I andra hand genom tekniska skydd
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o | egenskap av staden som fastighetsdgare och verksamhetsut6vare ska samhéllsviktiga
anlaggningar, hogprioriterade strak och utrymningsvagar skyddas

| Tabell 2 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdséttning av samhéllsviktiga anlaggningar,
nyanlagda byggnader och prioriterade strak och utrymningsvagar enligt TTOP (Géteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019)

Tabell 2 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerade handelser for att minska Gversvamningsrisk
(Géteborgs Stad, Stadshyggnadskontoret, 2019). Angivna hdjder i tabellen &r relativa héjder. Relevant héjdséttning for
denna detaljplan &r markerad.

Dimensionerande handelse/ planeringsniva
Funktion/ Skyddsobjekt

Hogvatten Hoga fléden Skyfall
Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 100 &r
ir?:gha::?:lktlg 1,5 meter marginal till Over niva for beraknat 0,5 meter marginal till
ggning vital del Hogsta Flode (HBF) vital del

- nyanlaggning
Samhallsviktig

. ; L 0,5 meter marginal till vital del fér funktion
anlaggning - befintlig

0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del

0,5 met inal till
;o fEIer marging” nédvandig for byggnadsfunktion

fardigt golv och vital del
nédvandig for
byggnadsfunktion

Byggnad och
byggnadsfunktion
- nyanlaggning

Framkomlighet -

nylaggning

hégprioriterade vagnat Max djup 0,2 meter
strak och

utrymningsvagar

| staden drivs ett langsiktigt arbete for att minska stadens sarbarhet mot 6versvamningar orsakade av
extrema vaderhdndelser. Som ett led i klimatsakringsarbetet har Géteborg stad tagit fram ett
geografiskt planeringsunderlag, &ven kallade strukturplan for 6versvdmningar. Metoden beskrivs i
Strukturplan for hantering av 6versvamningsrisker - Metodbeskrivning (Géteborgs Stad, Kretslopp
och vatten, 2018). Planomradet ligger inom ett delavrinningsomrade som ingar i
strukturplansomrade for Torslanda. Inga strukturplansatgarder ar utpekade inom planomrade,
dock norr om planomradet ska finnas en skyfallsled som fortsétter i Madbacken och mynnar i
Bjorkofjorden (se Figur 4). Detaljplanen far darfor ej forsamra forutsattningarna for
genomforandet av utpekade strukturplansatgarder.
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Omraden
Strukturplansomraden —_—
Delavrinningsermraden —

Torslanda strukturplansatgéarder
. A v Skyfallsyta
.-,. e\J""""h.'"'“ . - ___.",...;_,.:l . Styrr*.ing e o
Ny e o ~50 M Skyfallsled e
Figur 4. Oversikt strukturplansatgarder for omradet med planomradet markerat i rott. Kalla: Vatten i staden, Goteborgs stad
2019-09-11.

2.6 Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar i Géteborgs Stads fyrahundraarsfirande 2021. Det regnar
i snitt var tredje dag i Géteborg, och med klimatférandringen kommer de svara skyfallen att oka.
Darfor satsar Goteborg pa att bli en internationell férebild som regnstad, bade i att bygga en hallbar
stad som tar hand om stora regnmangder och att ta tillvara regnets méjlighet till att ge unika
upplevelser. Dagens satt att ta hand om vattnet med dagvattenbrunnar récker inte utan behéver
fornyas. (Goteborgs Stad, 2018).
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3 Forutsattningar

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

3.1 Tidigare utredningar och pagaende projekt

Inga tidigare dagvattenutredningar &r genomforda for aktuellt detaljplanomrade. Det finns tva
geotekniska utredningar utférda for omradet (Tellstedt 2016-01-26, Ramboll 2019-03-06) samt en
markmiljoutredning (Relement 2019-02-28).

Inget utredningar som berdr planen pagar parallellt med dagvatten- och skyfallsutredningen.

3.2 Geoteknik, grundvatten och markmiljo

Det aktuella omradet ar nast intill plant med undantag for fastmarkspartiet i soder. Uppmatta
marknivaer varierar mellan ca +14 och +15 (PM Geoteknik Torslandaskolan F-5 — Geoteknisk
undersdkning, Ramboll 2019-03-06).

Marken inom omradet utgdrs av ett tunt ytlager av asfalt eller grus overst av ett lager fyllning som
bestar huvudsakligen av grus, silt och sand (0,3-0,8 m). Fyllningen underlagras av stundtals siltig
torrskorplera (0,7-1,6 m), som i sin tur underlagras av lera (2-16,5 m). Mellan 4-15 m djup under
markytan kan leran klassas som kvicklera. Leran bedéms vila pa friktionsjord ovan berg (Ramboll
2019-03-06).

Infiltrationsformagan i omradet antas vara mycket begransade eftersom grundlagret i marken bestar av
lera.

Fria vattenytor har noterats pa ca 1-2,5 m djup, dock varierar grundvattenytan med arstid och
nederbord.

Enligt utférd geoteknisk undersékningen (Ramboll 2019-03-06) har inga s&ttningsskador observerats
pa befintliga byggnader. Dock ar kvickleran i omradet mycket storningskanslig och kan vid stérning
tappa nastan hela sin hallfasthet samt orsaka stora séttningar.

Enligt markmiljéundersokningen ligger fororeningshalter i marken under eller i niva med KM och de
smarre haltférhéjningar som finns beror framst pa naturliga forekomster av grundamnen i lera och
berg.
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3.3 Avvattning och recipient

Dagvattnet fran omradet avleds via kommunala dagvattenledningar som mynnar ut i Madbacken som
ligger ca 400 m nordvast om planomradet (Figur 5). Madbacken klassas enligt Géteborgs stads
Reningskrav for dagvatten (2017-03-02) som mindre kanslig recipient. VVaster om planomradet finns
en grasyta med ett dike som visas i Figur 6 och med en bla linje i Figur 5.

Figur 5. Befintligt spillvatten- och dagvattensystem inom omradet. Planomradesgrans markerad med svartstrak linje, diket
visas i bla.
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Figur 6. Diket i akern vaster om planomradet.

Planomradet ligger inom avrinningsomradet for Madbécken. Avrinningsomradets utbredning framgar
av Figur 7.

7 )
B

Figur 7. Madbackens (MD)'avrir{ningéom;édue utbredn
VA-verket, Goteborg, oktober 2002).

7 n

Dagvatten- och skyfallsutredning 13 (27)
Andring av detaljplan fér Torslandaskolan inom stadsdelen Torslanda
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2019-08-26



3.3.1 Dikningsféretag

Dagvattnet fran planomradet avleds enligt underlag fran Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan inte
till nagot dikningsforetag.

3.3.2 Faststalld miljokvalitetsnorm

Madbécken &r inte klassad enligt miljokvalitetsnormer (MKN). Dock mynnar Madbécken vasterut i
Bjorkofjorden som i sin tur &r klassad enligt MKN. Bjorkofjorden har problem med hoga halter
bromerade difenyletrar (PBDE), kvicksilver och kvicksilverforeningar samt tributyltenn (TBT)
foreningar (VISS, 2017). Ar 2019 hade Bjérkofjorden ej god kemisk status och den ekologiska
statusen klassades som god.

Grénsvéardena for PBDE samt kvicksilver éverskrids i alla Sveriges undersokta
ytvattenforekomster och i dagsléget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande
halterna (december 2015) brukar dock inte fa 6ka. Overskridande halterna TBT har hittats pa
sediment vilket gor att statusklassningen har I3g tillforlitlighet och darfor behdver
fororeningsgraden i 6vriga delar av vattenforekomsten samt kallor till TBT utredas ytterligare.
Inga kvalitetskrav &r darfor faststéllda for denna recipient.

3.4 Skyfallssituation

Resultat av skyfallsberdkning av befintlig situation visas i Figur 8 . Resultat har tagits fram med
SCALGO Live berakningsverktyg, se kapitel 4.1. Resultat visar pa ytlig avrinning vid 6 timmars regn
med 100 ars aterkomsttid och 1,25 klimatfaktor.

MR —

Oversvamningsdjup i befintliga
forhallanden vid 100-arsregn

[0,1-0,2
Eo.2-03

Emo03-05 E
o5 : ; j
g gl 4

Figur 8. Oversvamningsdjup vid befintliga férhéallanden vid ett 100-&rsregn med 1,25 klimatfaktor, framtaget med SCALGO.
Planomradet markerat i rétt
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| befintliga forhallanden kan avrinningsomradet delas i tre delavrinningsomraden, som visas i Figur 9.

D Planomradegrans

Rinnvagar
C] Delavrinningsomrade 1
I:l Delavrinningsomrade 2

Delavrinningsomrade 3

ade

Figur 9. Delavrinningsomraden och rinnvagar i plano'mr

Det forsta delavrinningsomradet som visas i gront ligger mitt i omradet och &r 2,2 ha stort, varav 0,9
ha ligger utanfor planomradet. Vattnet rinner mellan byggnader till en grasmatta som ligger norr om
planomradet, dster om tennisplanerna och sedan till Rundskriftsgatan.

Det andra som visas i orange ligger i 6stra delen av omradet och &r 2,5 ha stort, varav 1,68 ha ligger
utanfoér planomradet. En del av vattnet samlas mellan de tva byggnaderna i den dstra delen av
planomradet medan resten rinner till Runskriftgatan norr om omradet.

Det sista som visas i rosa ligger i den nordvastra delen av planomradet och &r 0,2 ha stort. Det
avvattnas till en nedsankt lekplats som ligger norr om planomradet och vaster om tennisplanerna.
Dessutom ligger en stor skyfallsvag precis pa nordvéastra kanten av planomradet som avvattnar skogen,
akern, och en del fastigheter vaster om omradet. Den stora skyfallsvagen leder ocksa till den nedsénkta
lekplatsen.

Omradet planeras luta fran syd till norr med en skyfallsvag som ska leda vattnet fran planomradet till
den nedsénkta lekplatsen norr om omradet.
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4 Analys

Vid planforslaget minskar antalet hardgjorda ytor inom planomradet, vilket leder till att planforslaget
paverkar bade dagvatten och skyfall positivt inom omradet.

4.1 Skyfallsanalys

Skyfall har modellerats 6versiktlig med SCALGO Live. SCALGO Live &r ett webbaserat
berakningsverktyg som anvands for att kartlagga, forsta och forebygga éversvamningar. Verktygets
terrangmodell baseras pa den nationella héjdmodellen fran Lantméateriet med en upplosning pa 2x2 m.
Programmet anvands med fordel i tidiga skeden for att gora oversiktliga analyser av rinnvagar,
lagpunkter och potentiellt 6versvamningskansliga omraden i samband med skyfall. En begransning i
programmet ar att det inte tar hansyn till nagon tidsaspekt. Dessutom &r ledningsnét inte med i
SCALGO berékningar heller.

Tva scenario har utretts och jamforts vid ett 100-arsregn med 6 timmar varaktighet, befintlig situation
och framtida situation. Vid framtida férhallanden har terrangmodellen utgatt ifran befintliga hojder,
eftersom hojdsattning for omrade ar inte fardig annu.

Forst har 6versvamning i befintlig situationen beraknats vid 100-arsregn utan klimatfaktor.
Resultatbild med 6versvamningsdjup visas i Figur 10. DA blir totala vattenvolymer av 370 m3stiende i
planomradet.

[ P1anomradet

Oversvimningsdjup i befintliga
férhallanden vid 100-arsregn

[o1-0.2
Eo2-03

B o03-05
Ml -o05

Figur 10. Oversvamningsdjup vid befintliga férhallanden vid ett 100-&rsregn, framtaget med SCALGO

Framtida hojdséttning inom planomradet &r inte &nnu fardig och dé har framtida forhallanden studerats
genom att lagga till planerad bebyggelse pa befintlig mark. Oversvamningsdjupet pa befintlig mark
med framtida byggnader visas i Figur 11 sa val som skyfallsvégar.
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] Planomradet

—— Skyfallsvagar
[ | Framtiden byggnad

Oversviamningsdjup vid framtida
forhallanden vid 100-arsregn med
1,25 KF

[0,1-0,2
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Figur 11. Oversvamningsdjup pa befintlig mark utan byggnader och med planerad byggnad.

Skyfallsvagen som i befintliga forhallanden leder till lekplatsen nordvast om omradet inte finns langre
vid framtida forhallanden. Da leder alla skyfallsvagar till norddstra hornet av planomradet.

Vattenvolym stdende i omréadet blir 170 m® vid befintlig mark med planerad bebyggelse. | detta fall
samlas vattnet soder om planerad byggnad. Da maste det omradet dréaneras sa att vattnet rinner ut fran
huset och fordrojs langre fran byggnaden innan det slapps vidare. Markhojdsattningen bor beaktas
noga for att undvika vattenackumulering langs byggnaden. Atgardsférslag redovisas vidare i kapitel 5.

Staende vattenvolymer inom planomradet for de olika scenarier visas i Tabell 3.

Tabell 3. Vattenvolymer inom planomradet

Scenario Vattenvolym inom planomrade (m?)
Befintlig situation 370
Befintlig mark med planerad byggnad 170

Eftersom 370 m? fordréjs inom planomradet vid befintliga forhallanden méste samma volym fordréjas
vid framtida forhallanden sa att situation inte forsamras vid framtida lage.

4.1.1 ldentifierade riskomraden

Enligt skyfallsanalysen samlas vattnet séder om det planerade huset. Enligt kraven i TTOP méste det
finnas 0,2 meter marginal fran 6versvamningsytan till fardigt golv. D& maste omradet hojdsattas sa att
vattnet rinner av bort fran huset.

Skyfall paverkar inte framkomlighet till planomradet enligt modelleringsresultatet som visas i Figur
11.
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4.2 Fordrojningsbehov av dagvatten

Den framtida exploaterade marken inom planomradet utgérs endast av kvartersmark. For befintligt
flode har tre delavrinningsomraden identifierats (se Figur 9). Efter exploatering kommer delomraden
1, 3 samt vastra delen av delomrade 2 att bli ett delavrinningsomrade, med samma utloppspunkt; 6stra
delen av delomrade 2 blir det andra delavrinningsomradet (se vidare i Figur 1 i Bilaga 1).

For berakning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttider pa 5 respektive 20 ar valts, enligt P110.
Dimensionerande regnvaraktighet ar 30 min for delavrinningsomrade 1+2a+3 respektive 10 min for
delavrinningsomrade 2b. Beraknade regnintensiteter redovisas i bilaga 1 kapitel 1.2

Den reducerade arean berdknades genom att multiplicera arean for varje delomrade med
avrinningskoefficienten for det delomradet. | Tabell 4 redovisas den totala beraknade reducerade arean
for varje delavrinningsomrade, fore och efter exploatering. Markanvandningsfordelning samt
respektive avrinningskoefficient redovisas i bilaga 1.

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

Delomrade Area fore Area efter | Reducerad area | Reducerad area
[m?] [m?] fore [m?] efter [m?]
Delomréde 1+2a+3 34 150 34 150 14 610 13 460
Delomréde 2b 15 040 15 040 6980 7650
Totalt 49190 49190 21 590 21 110

Det dimensionerande flédet berdknades enligt ekvation 1 nedan. Fore exploatering anvands
klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt P110) for att kompensera for forhojda
regnintensiteter pa grund av klimatforandringar.

Qaim [ﬂ = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimat faktor @

Vid befintliga forhallanden blir det dimensionerande flodet for delavrinningsomrade 1+2a+3 respektive 2b
enligt ekvation ovan 361 I/s respektive 200 I/s, vid ett 20-arsregn.

Vid framtida forhallanden blir det dimensionerande flodet for delavrinningsomrade 1+2a+3 respektive
2b enligt ekvation ovan 245 I/s respektive 274 I/s, vid ett 20-arsregn och klimatfaktor pa 1,25. Inom
delomrade 1+2a+3 forvantas andelen gréna ytor oka efter exploatering jamfort med befintliga
forhallanden. Detta innebar att flodet efter exploatering minskar med ca 120 I/s, vid ett 20-arsregn,
jamfort med befintligt flode. Inom delomrade 2b forvantas andelen hardgjord yta oka efter
exploatering, vilket innebér att flodet 6kar med ca 74 I/s jamfort med befintligt flode vid ett 20-
arsregn.

En reducerad area pa hardgjorda ytor om 18 580 m? innebér att ca 186 m® dagvatten behdver fordrojas
inom fastigheten, 116 m® inom delomrade 1+2a+3 respektive 70 m? inom delomréde 2b. Utdver detta
ska Gversvamningsyta for 370 m® skyfall finnas pa plats.

Som tidigare namnts ska dagvattnet fran kvartersmark genomga enklare rening. Oppna
dagvattenlGsningar ar att foredra som fordrojningsmetod da systemet blir mer robust och rening av
dagvattnet sker via infiltration.
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4.3 Fororeningsberékning

Enligt Goteborgs stads klassning av markanvandning, klassas omradet for forskolan som en
medelbelastad yta (skola/férskola). Recipienten Madbécken &r klassad som mindre kénslig. I enlighet
med Goteborgs stads reningskrav kravs darfor att dagvattnet genomgar enklare rening innan det nar
recipienten, se Tabell 5.

Tabell 5. Matris for dagvattenrening. Bl& celler markerar de fall som behéver anmélas till miljéforvaltningen. Avstamt med
miljéférvaltningen 161027.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta | Mindre belastad yta
Mycket kiinslig | Omfattande rening Rening Enklare rening
Kiinslig Rening Enklare rening Fordréjning

Mindre kiinslig | Rening [ Enklare rening || Fordrojning

Markanvéandning inom planomradet vid befintliga férhallanden har klassats enligt StormTac som
skolomrade. Vid exploatering har markanvandning inom planomradet delats upp i gronyta, parkering
och skolomrade, se Figur 12.

Figur 12. Markanvéandning efter exploatering vid féroreningsberékningar. R6da strecken visar vattendelaren som skiljer de
tva delomraden.

Tabell 6 visar fororeningshalter fore och efter exploatering samt med reningsatgarder.

Fore exploatering 6verstiger halten fosfor (P), zink (Zn), kadmium (Cd) samt TBT respektive
malvarde. Efter exploatering dverstiger halten fosfor (P), zinc (Zn) samt TBT i delomrade 1+2a+3,
respektive fosfor (P), bly (Pb), koppar (Cu), zinc (Zn), kadmium (Cd), susp. material (SS) samt TBT i
delomrade 2b. Samtliga malvarden uppnas efter rening.

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gérs bedémningen att planen inte kommer paverka statusen
for Bjorkofjorden negativt. Denna beddmning grundar sig i att totalhalterna som slapps ut per ar
minskar (se Tabell 6).

Fororeningsmangderna fore och efter exploatering samt efter rening redovisas i Tabell 7. Mé&ngderna
fororeningar forvantas minska till varden under befintliga forhallanden om dagvattnet renas i de
foreslagna anldggningarna.
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Tabell 6. Féroreningshalter (dagvatten+basflode) efter rening (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar dverskridande av riktvarde.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP TBT TOC
pg/l - |pgll ng/l pg/l - |uglt gl pg/l gt |pugll ngl/l ngl/l ng/l ng/l ng/l
Delomrade 1+2a+3
Fore exploatering 240 1500 11 22 81 0.52 9.2 7.8 0.025 55000 540 0.038 0.0018 16000
Efter exploatering 200 1400 8.4 18 61 0.39 6.7 5.7 0.019 43000 400 0.027 0.0017 12000
Efter rening 150 950 3.4 9.2 26 0.20 3.2 3.1 0.017 20000 90 0.012 0.00092 6800
Delomrade 2b
Fore exploatering 240 1500 11 22 81 0.52 9.2 7.8 0.025 55000 540 0.038 0.0018 16000
Efter exploatering 200 1800 17 28 100 0.48 11 10 0.044 84000 610 0.045 0.0018 17000
Efter rening 110 1200 4.1 15 25 0.089 55 2.0 0.023 25000 240 0.0089 0.00096 9100
Riktvérde 150 |2500 {14 |22 [eo Jo40 |15 |40 [ooso [e0000  [1000  [0.050 0.0010 20000
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Tabell 7. Féroreningsmangder fran planomradet (kg/ar).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP TBT TOC
kg/ar |kg/ar |kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar |kg/ar |kg/ar kg/ar kg/ar
Delavrinningsomrade 1+2a+3
Fore
exploateri |1.8 12 0.087 0.17 0.63 0.0040 0.071 0.060 0.00019 420 (4.1 |0.00029 0.000014 120
ng
Efter
exploateri |1.2 8.5 0.052 0.11 0.38 0.0024 0.041 0.035 0.00012 270 (2.5 |0.00017 0.000010 76
ng
rEefrﬁ(ie;g 0.93 |59 0.021 0.057 0.16 0.0012 0.020 0.019 0.00010 130 |0.56 |0.000076 0.0000057 42
Delavrinningsomrade 2b
Fore
exploateri |0.65 |4.2 0.031 0.059 0.22 0.0014 0.025 0.021 0.000068 150 |1.5 |0.00010 0.0000048 42
ng
Efter
exploateri |0.60 |5.5 0.053 0.084 0.31 0.0015 0.033 0.031 0.00013 260 (1.9 |(0.00014 0.0000056 53
ng
rEefrﬁ(ie;g 034 |37 0.013 0.044 0.075 0.00027 0.017 0.0062 0.000070 75 0.73 |0.000027 0.0000029 28
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Vid fororeningsmodellering har anvénts svackdike som reningsanlaggning for delomrade 1+2a+3,
respektive biofilter som reningsanlaggning for delomrade 2b. | Tabell 8 redovisas det nédvandiga
ytansprak for att rena dagvattnet inom omradet till de vardena i Tabell 6 och Tabell 7.

Tabell 8. Reningsanlaggning samt respektive ytansprak fran StormTac.

Delomréde Reningsanlaggning | Ytansprak
m2

Delomrade 1+2a+3 Svackdike 340

Delomrade 2b Biofilter 72

Tabellerna fran féroreningsmodelleringen redovisas i bilaga 2.

5 Foreslagna atgarder

Oversiktlig princip for dagvatten- och skyfalls-hantering inom planomrédet visas i Figur 13.
Planomradet delas i tva delavrinningsomraden och vattendelare visas i lila i Figur 13. BIa pilar visar
riktningen for ytavrinning, samt gula pilar visar skyfallsvagar. Ytansprak for fordrojningsvolymer
inom vastra delavrinningsomrade visas i morkbla for ett 20-arsregn och i lila for ett 100-arsregn om
fluktueringsniva ar 1 m. Ett avskerande strak i form av ett dike leder vattnet till dammen. Diket visas i
bla medan streckade blaa omraden visar slanterna.

YTLIGT |

1 FORDROJNINGSMAGASIN N
]
&

@ O—\

Ytavrinning

Skyfallsvdg

Ny VG 413
dagvattenledning

|__NEDSANKT
!

ke med sldnter —T" PARKERINGSYTA

Ea .
e Ytbehov vid skyfall

Ytbehov vid
20—drsregn

I
‘ : Nedsonkt parkering

- Regnbdddar

Figur 13. Oversiktlig princip fér dagvatten och skyfall hantering inom planomradet. BI& pilar visar riktn'ingen for
ytavrinning, samt gula pilar visar skyfallsvagar. Ytansprak for fordréjningsvolymer inom véstra delavrinningsomrade visas i
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morkbla for ett 20-arsregn och i lila for ett 100-arsregn om fluktueringsnivé dr 1m. Ett avskdrande strék i form av ett dike
leder vattnet till dammen. Diket visas i bla medan streckade blda omraden visar slanter. Gult hackat omrade visar nedsankta
parkeringsytor. Regnbaddar visas i gron.

5.1 Vastra delavrinningsomrade (1+2a+3)

Principen for dagvatten- och skyfallshanteringen i det vastra delavrinningsomradet (del 1+2a+3)
foreslas vara att vattnet leds via ett dike till ett fordréjningsmagasin i det sydvastra hornet av
planomradet.

Diket &r ganska grunt (0,5 m till 1 m djup vid befintlig mark) och har en 5% bottenslutning for att
kunna leda vattnet med sjalvfall. Ytansprak som behovs for diket vid 1.5 slantlutning ar ungefar
1400m? och visas i Figur 13.

Marken hojdsatts sa att den foljer befintlig mark sa langt det gar. Forandring av markens niva behovs
dock vid byggnaden s att vattnet inte rinner emot den utan ut fran den och vidare till diket.
Foreslagen oversiktlig hdjdsattning redovisas genom flédespilarna i Figur 13.

Fordrojningsmagasinet foreslas vara ytligt, till exempel i form av en torr damm. Magasinet maste
rymma 120 m? vid ett 20-arsregn och 310 m* vid skyfall. Det kan byggas s& att det rymmer bade 20-
arsregn och skyfall, sa att det rymmer totalt 310 m®. Nédvéndigt ytansprak vid ett magasin med ett
djup pa 1m, bade vid ett 20-ars regn och vid skyfall, visas i blatt respektive lila i Figur 13

Dagvattnet leds vidare fran magasinet till anslutningspunkten via en D300 ledning, som visas i gront i
Figur 13.

Vid skyfall ska vattnet kunna bradda fran fordrojningsmagasinet till skyfallsvagen som ligger langs
norra planomradesgransen (se Figur 11).

5.2 Ostra delavrinningsomradet (2b)

Principen for dagvatten- och skyfallshantering i det 6stra delavrinningsomradet (del 2b) foreslas vara
att dagvattnet leds ytligt till regnbaddar, som visas i gront i Figur 13. Stora delar av detta delomrade
bestar av hardgjorda ytor och parkeringsplatser, vilket innebar att dagvattnet innehaller hogre
fororeningshalter. Darfor foreslas en reningsanlaggning i form av regnbaddar. For att uppfylla
reningskrav behgvs totalt 75 m? regnbaddar anlaggas.

Vid skyfall behévs 60 m? fordréjas inom omradet. Parkeringsplatser foresls vara nedsénkta sé att
skyfallsvattnet kan bradda fran regnbaddarna till parkeringsplatserna och fordrojas dar. Nedséankta
omradet visas i orange i Figur 13. Om orange omradet sanks ner 10 cm blir fordrgjningsvolymen 180
m?®. En braddning till skyfallsvagen langs Rundskriftgatan ldggs soder om nedsénkta omradet.

Da blir fordréjningsvolymen vid skyfall inom omradet storre &n vad som behdvs for att uppfylla
TTOP kraven. Det betyder att situationen nedstréms forbattras.

I Figur 14 visas en schematisk sektion av I6sningen. N&r regnbaddet blir fullt vid skyfall tippar vattnet
over kanten pa den nedsankt parkeringsyta. Eftersom parkeringsytor bara sanks ner 10 cm paverkas
inte framkomlighet till byggnader.
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Figur 14. Schematisk sektion av atgarder i ostra delavrinningsomrade

5.3 Kostnadskalkyl

En oversiktlig bedémning av investeringskostnader for foreslagna dagvattenanldggningarna har
genomforts. Kostnaderna &r framtagna med hjélp av Goteborgs stads kostnadsbilaga (2016-02-18), &-
prislista for markarbeten 2012 Norconsult, schablonkostnader i StormTac, tidigare erfarenhet fran
liknande projekt samt insamlad kostnadsinformation fran olika VVA-produktleverantérer och
entreprendrer. Vid kostnadsberakningar, om inget annan namns, har nedanstdende antaganden
gjorts. Tabell 9 ger en 6verskadlig bild av alla olika investerings- och driftskostnader for foreslagna
dagvattenanlaggningar pa planomradet.

| uppskattade investeringskostnader ingar foljande:
e Berakningar har gjorts utifran antal, I6pmeter, kvadratmeter eller kubikmeter av
dagvattenanlaggning
o Schakt for ledningar har antagits ske frdmst i berg i dagen.
e Arbets- och materialkostnader ar inkluderade i priset.

| uppskattade investeringskostnader ingar ej:
o Omkostnader (30 %) som omfattar av administration, forsakringar, vinst, risk, over-head
kostnader, allmanna hjalpmedel och smamaskiner ingar e;j.
e Byggherrekostnader, som exempelvis projekterings- och byggledningskostnader ingar ej.
o Rivning av befintligt dagvattensystem.
o Bortforsling av material &r inte medraknat.

Drift- och underhallskostnader for 6ppna dagvattenanlaggningar varierar stort beroende pa de lokala
forutsattningarna och vilken typ av anlaggning som byggts, samt varierar kraftigt beroende pa om det
forekommer skyfall och stormar. Driftkostnaderna for foreslagna dagvattenanordningar kommer
vara hogre de forsta aren for att sedan minska nar vaxter med mera har etablerat sig, om sadana
anlaggs i anslutning till anlaggningarna. Sannolikt ligger den arliga drift- och underhallskostnaden
runt 5 — 15 % av anlaggningens investeringskostnad. | Tabell 9 har underhall berdknats efter 5 % av
investeringskostnaden.

Investeringskostnaden for anlaggningarna uppgar till ca 1 375 000 kr. Arlig drift och
underhallskostnad uppskattas till ca 69 000 kr, se Tabell 9.
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Eftersom alla foreslagna atgarder ligger inom kvartersmark, ligger ansvaret for genomforande
samt investerings-, drift- och underhallskostnader hos respektive exploator/fastighetsagare.

Tabell 9. Uppskattade drift- och investeringskostnader for foreslagna dagvattenanléggningar.

Kvartersmarken inom Langd | Area | Volym | Investeringca | Underhall Investering
planomréadet m m? m? pris A ca pris ca pris
kr/ar kr

Regnbé&ddar 72 1000-2000 5400 108 000
kr/m?

Svackdike 90 600-800 kr/m 3150 63 000

Torr damm 120 500-900 kr/m? 4 200 84 000

Dagvattenledning 112 5000-15000 56 000 1120 000
kr/m

Total 68 750 1 375 000

6 Slutsats och rekommendationer

Vid foreslagen situationsplan blir andelen hardgjord yta mindre jamfort med befintliga forhallanden,
vilket innebar en forbattring i miljopaverkan av planomradet vid planerad exploatering.

Denna bedémning visar att det finns mojligheter att tillampa losningar for en hallbar och lokal
hantering av dagvatten inom det nya planomradet, med hansyn till planerad byggnation av
omgivningar. Daremot finns det flera aspekter som bor beaktas vid fortsatt arbete for att sdkerstalla
dagvattenatgardernas majlighet att fungera optimalt i férhallande till rening, fordrojning och
flédesutjamning till recipienten.

For att sakerstalla att dagvattenanlaggningarna uppfors pa lampligt satt bor en rimlig hojdsattning av
nya marknivaer utforas under detaljprojekteringen som sammanfaller med féreslagen avvattning och
dimensionering av foreslagna dagvattenanlaggningar (inkl. storlek pa fordréjningsmagasinet, diket,
ledningar och slantlutningar samt regnb&ddarna).

Vid skyfall behévs 370 m?® fordréjas inom planomradet for att inte forsdmra situationen nedstréms och
uppfylla TTOP krav. | atgarder som visas i Figur 13 rymms 490 m? inom planomradet vid skyfall
vilket betyder att situationen nedstroms faktiskt forbattras.

| det fortsatta arbetet med planeringen av omradet foreslas foljande:
- Hojdséttnings- och masshanteringsutredning i kombination med dagvattenutredning
- Skyfallsanalys av atgarder med framtid hojdsattning i hydraulisk modell
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Bilaga 1 - Berakningar dimensionerande fléden och
fordréjningsvolymer

1. Dagvattenfloden

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

Avrinningsomradet som paverkar planomradet vid befintliga fléden har delats upp
i tre delavrinningsomraden - 1, 2 respektive 3 (se Figur 8 i PM Dagvatten- och
skyfallsutredning Torslandaskolan). Planerad exploatering kommer att paverka hur
dagvatten rinner inom planomré’ndet. Darfor har delavrinningsomrﬁde 1, 3 samt
véstra delen av delavrinningsomrade 2 samlats ihop i ett delavrinningsomrade;
dstra delen av delomrade 2 blir det andra delavrinningsomradet, se Figur 1.

Figur 1. Uppdelning av avrinningsomr8det efter exploatering.
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1.1 Dimensionerande dagvattenfloden
Vid berdkningar av dimensionerande dagvattenfléden (g4, ) har rationella

metoden anvants. Rationella metoden ges av formeln nedan:

Adim =ig-Areq
dar:
iy= regninintensitet vid vald dterkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
Areq =reducerad area, 4,.q = ¢ - A [ha]
@ =avrinningskoefficient
A = avrinningsomradets storlek [ha]

Dimensionerande flode berdknas for avrinningsomradet, alltsa for den markyta
som avvattnas till berdkningspunkten 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 (@)
Asfaltyta, vdgar och parkering 0,8
Tak 0,9
Lekplats (sand/grus) 0,2
Grasyta 0,1
Naturmark 0,1

1.2 Dimensionerade regnintensitet
For berdkning av dimensionerande regnintensitet (i) har Dahlstrém (2010)

ekvation anvants. Dimensionerande regnintensitet har berdknats ur formeln:

iy =190 VA- 200 1 5

n
Tr

dar:

i3 = regninintensitet vid vald dterkomsttid och varaktighet [l/s, ha]
Tr = regnvaraktighet [min]

A = 3terkomsttid [man]

Regnvaraktigheten ar lika med den tidsmassigt langsta rinnvdagen genom
delavrinningsomradet fram till berakningspunkten och &r berdknad med hjélp 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 bestammer rinntiden.

Rinntiden fér delavrinningsomrade 1+2a+3 har beréknats till 13 min fére
exploatering respektive 30 min efter exploatering. For delavrinningsomrade 2b har
rinntiden beraknats till 10 minuter bade fére och efter exploatering.

Berakningar har utforts for dimensionerande regn med terkomsttiden 5-, 20- och
100 ar. Aterkomsttiderna &r hamtade frdn P110 och Tabell 2.1.
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Dimensionerande regnintensitet fére och efter exploatering for respektive
delavrinningsomrade redovisas nedan.

Avrinningsomrade AR 1+2a+3

Fiire exploatering

A (ar) A {man) Tr 1A
5 60 13 1565
20 240 13 247 .2

100 1200 13 4212

Efter exploatering

A (ar) A [mén) Tr 1A
5 50 30 92,3
20 240 30 1453

100 1200 30 2470

Avrinningsomrade AR 2b

Fire exploatering

A (ar) A [mén) Tr 1A
5 60 10 1813
20 240 10 286,6
100 1200 10 4887

Efter exploatering

A [ar) A [mén) Tr 1A
5 60 10 1813
20 240 10 286,6

100 1200 10 4887

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder
anséatts en klimatfaktor pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.
Klimatfaktorn har lagts pa dimensionerande regnintensiteten efter exploatering.
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2. Dimensionerande floden fore exploatering

2.1 Dimensionerande floden fore exploatering for de tva delavrinningsomraden inom utredningsomradet

FORE EXPLOATERING 5 ar 20 ar 100 ar

DELYTA A, ha P Areq, ha is, I/s.ha Qdim, 1/S i2o, I/s.ha | qdim, /s i100, I/s.ha Qdim, 1/S
AO 1+2a+3

Vagar, 0,8 0,70 156,5 109 247,2 173 421,2

Parkering,

Asfalt 0,87

Takytor 0,58 0,9 0,52 156,5 82 247,2 130 421,2 294
Lekplats 0,43 0,2 0,09 156,5 13 247,2 21 421,2 221
Grasytor 0,22 0,1 0,02 156,5 3 247,2 5 421,2 36
Naturmark 1,31 0,1 0,13 156,5 21 247,2 32 421,2 9
Totalt 3,42 1,5 229 361 55
AO 2b 615
Vagar, 0,42 0,8 0,34 181,3 61 286,6 96 488,7 164
Parkering,

Asfalt

Takytor 0,32 0,9 0,28 181,3 51 286,6 81 488,7 139
Lekplats 0,01 0,2 0,00 181,3 0,4 286,6 0,6 488,7 1
Grasytor 0,15 0,1 0,01 181,3 3 286,6 4 488,7 7
Naturmark 0,61 0,1 0,06 181,3 11 286,6 18 488,7 30
Totalt 1,50 126 200 341
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2.2 Dimensionerande floden efter exploatering for utredningsomradet med klimatfaktor 1,25

FORE EXPLOATERING 5 ar 20 ar 100 ar

DELYTA A, ha (0] Areq, ha is, I/s.ha Qdim, 1/S i2o, I/s.ha | qdim, /s i100, I/s-ha Qdim, 1/S
AO 1+2a+3

Vagar, 0,8 0,76 92,3 88 145,3 139 247,0 236
Parkering,

Asfalt 0,95

Takytor 0,40 0,9 0,36 92,3 41 145,3 64 247,0 111
Lekplats 0,19 0,2 0,04 92,3 4 145,3 7 247,0 12
Grasytor 0,72 0,1 0,07 92,3 8 145,3 13 247,0 22
Naturmark 1,16 0,1 0,12 92,3 13 145,3 21 247,0 36
Totalt 3,42 1,35 155 245 416
AO 2b

Vagar, 0,57 0,8 0,46 181,3 104 286,6 164 488,7 280
Parkering,

Asfalt

Takytor 0,27 0,9 0,24 181,3 54 286,6 86 488,7 147
Lekplats 0,00 0,2 0,00 181,3 0 286,6 0 488,7 0
Grasytor 0,10 0,1 0,01 181,3 2 286,6 4 488,7 6
Naturmark 0,56 0,1 0,06 181,3 13 286,6 20 488,7 34
Totalt 1,50 0,8 173 274 467
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Fordrojningsvolym och sektion av damm vid berakningar i Stormtac

3.1

Delavrinningsomrade

Andel som hardgirs

Hardgjord yta / Reducerad area

{m2]

Krav av vattenvolym (mm,/m2)

Fordrijningsvolym (m3)

Krav av Fordrojningsvolym:

Bilaga 1
Dagvattenutredning
Torslandaskolan
2019-08-26

AR1+2a+3 TOTAL
11591 B985 18576
10 10 10
116 70 186
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Bilaga 2 - Tabeller fran féroreningsmodellering

1. Fororeningsmodellering

1.1 Resultat av féroreningsberakningar i Stormtac vid befintliga forhdllanden for delomrade 1+2a+3 och 2b inom
utredningsomrddet till recipienten.

Firoreningshalter (dagvattent+basflide) utan rening
Jimfarelse mot riktvarde dir grimarkerade fetstilta cellerna visar dverskaidelse av nikdvirde. Totals fralfioner avses dir inget annat anges.

# Eommentar [P [N Po|Cu|Zn|Cd |Cr |Ni [Hz |S535 i [BaF |TBT |TOC
Al AOQ 1+2a+3 | 240 (1300 |11 (22 |81 | 052 | 9.2 | 7.8 [0.025 | 55000 (540 [0.0358 | 0.0018 | 16000
A2 AOC 2b 240 (1500 (1122 | 81 | 0,52 (9.2 | 7.5 [ 0.025 | 55000 | 340 | 0.038 | 0.0013 | 15000

Total 240 (1500 (11 (22| 81 | 0,53 (92| 7.8 (0.025 | 55000 | 340 |0.038 | 0.0018 | 15000
Riktvirde 150 | 2500 (14 )22 (60 | 040 [ 15 |40 | 0.030 | 80000 | 1000 | 0.050 | 0.0010 | 20000

Firoreningsmingder (dagvatten+basflide) utan rening
Firoreningzmaneder (kg /ar).

# |Kommentar (P |N [Pb Cu |Zn |Cd Cr |Mi |Hg S5 [ Oil| BaP TBT TOC
Al |AOI+2+3 | 18 |12 | 0087 (017 (063 | 0.0040 )| 0.071 | 0.060 ) 0.0001% | 420 4.1 [ 000029 [ 0000014 | 120
A2 A0 0634200510059 022 )0.0014 | 0.025 [ 0.021 | 0000068 | 130 1.5 | 0.00010  0.O0D0DO4E [ 42

Total 16 | 0.12 [0.23 |0.85|0.0054 (0.096 | 0.082 | 0.00026 |580 | 5.6 | 0.00040 | 0.000018 | 160

[

)
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1.2 Resultat av fororeningsberakningar i Stormtac efter exploatering utan rening med klimatfaktor.

Firoreningshalter (dagvattent+basflide) utan rening
Jimfarelse mot rktvarde dir grimarkerade fetstilta cellerna visar dverskaidelse av rikdvirde. Totala fraldioner avses dir inget annat anges.

# Eommentar |P IV Pb |Cu|Zn |Cd [Cr |N1 [Hz |55 01 |BaF |TBT |TOC
Al AQ 1+2a+3 | 200 (1400 | 8.4 |18 (61 |0.39 6.7 (570,019 43000 | 400 |0.027 [0.0017 | 12000
Al AO b 200 | 1800 (17 (28 |100 (0.45 |11 10 |0.044 (34000 (610 | 0.045 [ 0.0013 | 17000

Total 200 (1500 (11 |21 |74 |0.42 |81 |7.1 (0027 (57000 (470 | 0.033 [0.0017 | 14000
Riktvirde 150 | 2500 (14 |22 |60 | 0.40 (15 |40 [0.050 | 60000 (1000 [ 0.050 | 0.0010 | 20000

Firoreningsmingder (dagvatten+basflide) utan rening
Firoreningzmangder (kg /ar).

# |Kommentar | P [N |Pb Cu |Zn |Cd Cr |Mi |Hg S5 [ Oil| BaP TBT TOC
Al |AOI+22+3 |12 (850052011 | 03800024 (0041 | 0033 | 0.00012 (270 2.5| 0.00017 | 0000010 | 76
A2|AOD2b 0.60(3.5(0.033)0.084 (03100015 |0.033 | 0.031 | 0.00013 | 260 | 1.9 0.00014 | 00000036 | 53
Total 13 |14 | 011 |0.19 |0.68)0.003%9)0.0750.066 | 0.00025 | 520 4.4 | 0.00030 | 0.000016 | 130

[==]
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1.3 Resultat av fororeningsberakningar i Stormtac efter exploatering utan rening med klimatfaktor.

Summa firoreningshalt ug/1 efter renin

# Kommentar |P IV Po |Cu |Zn|Cd |Cr [Ni |Hz |55 Oil (BzF |TET TOC
Al AOD 1+2a+3 | 150 (950 |34 19226 020 [32)3.1(0017)20000(%0 (0,012 |0u00092 | 6300
Al AD2b 110 | 1200 (4.1 )15 |25 [0.08% | 3.5 (2.0 0.023 [ 25000 | 240 | 0.0089  0.000%6 | 100

Total 140 (1000 |36 |11 |26 (006 | 4.0 (2.8 [0.0019(22000) 140 0001 | 0.00083 [ 7300
Riktvirde 150 | 2500 (14 |22 |60 (040 |15 (40 | 0.050 [ 60000 | 1000 | 0.050 (0.0010 | 20000

Summa belastning kg/dr efter rening
Jim{forelse mot acceptabel belestning dir grémarkerade celler visar verskridelse.

# |Kommentar (P |N [Pb Cu |Zn |Cd Cr |M Hg S5 |01l |BezP TBT TOC
Al |AOI+25+3 (093 | 5.9 | 0,021 | 0057 [ 0.16 (00012 | 0020|0019 |0.00010 [130(0.56)0.000076 | 00000057 |42
A2 A0 0343.7]0.013|0.044 (0075 | 000027 | 0,017 | 0.0062 | 0.000070 (75 (075 | 0000027 | 0LO000R02S | 28
Total 13 (960034010 (024 |00013 |0037 (0026 (000017 |2001)13 |0.00010 |0.00000386 |69

Reningseffekter (%)
# |EKommentar |P |N |Ph|Cuo|Zn|Cd|Cr|Ni|Hg |33 |0il|BaP | TET | TOC
Al |AOD I+22+3 | 23|31 | 30 |48
A2|AD2b 433276 (47 |7
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1.4 Sektioner i Stormtac
Wit 3801 mm

hi 150 mm
/ €
w2150 hz | 150 mm
h7 _| 0 mm
Z1 1:5.0 Wi 801 mm
Underbyggnad / undergrund | terrass h& | 1000 mm
B N R 1
Svackdike L90m

(avser langden pd anldggningen)

250 mm

Filtermaterial 450 mm

Materialavskiljande lager h3 | 100 mm

h4 | 350 mm

1 b7 | 150mm

Underbyggnad / undergrund [ terrass hé | 1000 mm

Biofilter (regnbadd fvixtbadd)



