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Sammanfattning

Aktuellt detaljplaneomrdde &r beldget i Sylte som ligger i den sédra delen av Trollhattan téatort. Vid exploatering
av fastigheten kommer en forskolebyggnad i tva vaningar att byggas. Dagvattenutredningen syftar till att redo-
visa dagvattensituationen i och med planerad byggnation samt ge forslag pad omhéandertagandet av dagvatten
avseende fordréjning och rening samt hantering av skyfallshandelser.

Planomradet &r ca 0,9 ha stort och omkring omradet aterfinns bostadsbebyggelse med bade en- och flerfamiljs-
hus, samt E45 at sydost. Omradet genomgas av ett bergsparti som gor att omradet topografiskt ar upphéit i den
centrala delen med sluttningar &t sydést och nordvést, med utplanande marknivaer i planomradets ytterkanter.

Planomradet avrinner naturligt till vattenférekomsten Ryrb&cken. Ryrbacken avrinner i sin tur till vattenférekoms-
ten Géta &lv - Slumpén till Stallbackadn. Ryrbéacken har inga miljokvalitetsnormer. Vattenférekomsten Géta &lv
- Slumpan till Stallbackadn har en kraftigt modifierad tillkomst/harkomst pa grund av att vattenférekomstens
fysiska karaktar &r vasentligt forandrar pd grund av vattenkraft. Den ekologiska statusen baseras efter kraftigt
modifierade vatten och klassas idag som M&ttlig. Den utslagsgivande faktorn fér bedémningen &r fisk da fiskar
inte kan vandra naturligt i vattensystemet. Vattenférekomsten har daremot inte problem med dvergddning eller
férsurning. Gota alv — Slumpan till Stallbackadn uppnar ej god kemisk status pa grund av férekomst av kvicksil-
ver, perfluoroktansulfon (PFOS) och polybromerade difenyleter (PBDE).

Markanvéndningen bestdr i dagslidget av angsmark samt bergspartiet i de centrala delarna av fastigheten. Den
planerade exploateringen innebér att det dimensionerande dagvattenflédet 6kar fran dagens ca 17 I/s (utan
klimatfaktor) till 60 I/s (med klimatfaktor) vid en nederbérd med 10-3rs aterkomsttid. Enligt gallande riktlinjer
bor inte dagvattenflodet oka efter &ndrad markanvéndning, d v s flédet frdn planomradet ska vara lika fére och
efter exploatering. Detta innebéar att ca 62 m3 ska fordréjas inom planomrddet. Vid ett 100-arsregn behéver ca
132 m3 magasineras ytligt inom planomradet i mangfunktionella ytor.

Dagvattenhanteringen som foreslds inom utredningen bygger pa ytliga 16sningar som tillfér bade férdréjning och
rening av dagvattnet innan det leds vidare fran planomradet. Atgdrderna omfattas av gront tak p& forskolebygg-
naden, vaxtbdddar i det sédra hornet av fastigheten samt svackdiken/6versvamningsytor i de norra delarna av
fastigheten. Anslutning till befintligt dagvattennét foreslds ske via tvd férbindelsepunkter, da detta ger medfér
kortare ledningsdragning inom fastigheten.

Vid implementering av de féreslagna dagvattenatgarderna vid utférandet av detaljplanen kommer planomradet
att kunna hantera saval mindre kraftiga regn (10-arsregn) som mycket kraftiga skyfallshandelser (100-arsregn).
Samtliga foreslagna dtgarder kan magasinera totalt cirka 137 m3 inom planomradet.

D3 planomridet idag inte &r exploatering 6kar féroreningsbelastningen fran idag efter exploatering. Vid imple-
mentering av de foreslagna reningsatgarder s& minskar féroreningsbelastningen inom planomradet jamfért med
exploatering utan reningsatgarder. Inga halter efter exploatering och rening som éverstiger Géteborg Stads rikt-
varden foér utsléapp av férorenat dagvatten till dagvattennat eller recipient.
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Inledning

Bakgrund och syfte

En detaljplan ska provas i syfte att méjliggéra en ny férskola i Trollhdttan kommun. Planomradet ligger i
Sylte i den sédra delen av Trollhattan tatort, se Figur 1. En ny férskolebyggnad i tre v8ningar och ett
kallarplan ska byggas inom omrddet. Férskolan &r tankt att kunna ha plats fér drygt 170 barn. Inom
omrédet kommer &ven en férskolegdrd att anlaggas. Planomradet omfattas av en del av fastigheten Sylte
4:1, se Figur 2.
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Figur 1. Oversiktskarta. Planomr8dets ungefarliga placering markerat med réd cirkel.
Bildmaterial: (Lénsstyrelsen Véstra Gétaland, 2020)
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Figur 2. Planomr8det marketar med svart linje. Bildmaterial: (Eniro karttjdnster, 2020).

NIRAS Sweden AB har fatt i uppdrag att utarbeta féljande dagvattenutredning till detaljplan Sylte férskola.
Utredningen syftar till att redovisa dagvattensituationen i och med planerad byggnation samt ge férslag
pd omhandertagandet av dagvatten avseende fordréjning och rening. Utgdngspunkten &r att genomféran-
det av detaljplanen inte medfér en risk att miljokvalitetsnormerna for recipienten Géta &lv — Slumpan till
Stallbackadn via Ryrbacken inte uppnas. Vidare behandlas &ven skyfallshanteringen inom utredningen.

Underlagsmaterial
Féljande underlag har anvants vid framtagandet av utredningen:
e PM Geoteknik 2020, Bohusgeo
e Kartvisare SGU
e Vattenkartan, VISS
¢ Informationskartan Vastra Gotaland
e Eniro karttjanster
e Situationsplaner, Utsikt
e Ledningskollen
e MTU Sylte FSK, LA Geo Miljo AB



3.1

3.2

Uppdragsgivare www.niras.se

Omradesbeskrivning

Planomradet &r lokaliserat i Sylte som ligger i den sddra delen av Trollh&ttan tatort. Planomrddet &r ca 0,9
ha stort och &r en del av fastigheten Sylte 4:1. Marken &gs av Trollhdttan kommun. Omkring omradet
dterfinns bostadsbebyggelse med bade en- och flerfamiljshus, samt E45 at syddst. Omradet genomgas av
ett bergsparti som gor att omradet topografiskt &r upphdjt i den centrala delen med sluttningar at sydost
och nordvast, med utplanande marknivaer i planomradets ytterkanter.

Inom omradet finns idag inga bebyggelser och omradet bestar av &ngsmark med ett parti berg i centrala
delen av planomradet.

I bilaga 1 visas de befintliga férhallandena.

Befintligt VA

Dagvattnet avleds markledes frdn planomradet. I ndromradet finns dagvattenledningar anlagda, dessa
avleder dagvattnet via ledningar till en utslappspunkt l1angs med Ryrbacken, som aterfinns i Ryrbackens
naturreservat och rinner ut i Géta alv.

Nordvast om omrddet gdr en kommunal dagvattenledning norrut med dimensionen 600 mm. I den syd-
dstra delen av planomradet aterfinns dagvattenbrunnar och ledningar, dimension 225 mm, som sedan
gar vidare till recipienten Ryrbacken. Norr om den planerade byggnaden gar huvudledningar fér dricks-
vatten och spillvatten tvérs éver fastigheten som sedan gdr séderut dver den nya vandplatsen och parke-
ringen.

Forslagsvis bor befintligt VA inom fastigheten flyttas och forldggas i GC-vagen. Det bér samordnas med
Skanova som har ledningar for fiber inom fastigheten.

Recipienter och miljokvalitetsnormer

Planomradet ligger inom huvudavrinningsomradet Géta &lv och avrinner naturligt till vattenférekomsten
Ryrbdcken. Ryrbacken avrinner i sin tur till vattenférekomsten Géta &lv - Slumpén till Stallbackadn (1D
SE646486-129009). Ryrbacken har inga miljokvalitetsnormer. Vattenférekomsten Géta dlv — Slumpan till
Stallbackadn har en kraftigt modifierad tillkomst/harkomst pa grund av att vattenférekomstens fysiska
karaktar &r vasentligt férandrar pd grund av vattenkraft (VISS, 2021). Den ekologiska statusen baseras
efter kraftigt modifierade vatten och klassas idag som M&ttlig. Den utslagsgivande faktorn fér bedémningen
ar fisk d& fiskar inte kan vandra naturligt i vattensystemet. Vattenférekomsten har dédremot inte problem
med 6vergddning eller forsurning.

Gota alv - Slumpan till Stallbackadn uppndr ej god kemisk status pa grund av férekomst av kvicksilver,
perfluoroktansulfon (PFOS) och polybromerade difenyleter (PBDE). Gransvdrdena for kvicksilver och PBDE
dverskrids i Sveriges alla vattenférekomster, men bortsétt fran dessa &mnen s8 medfér héga halter av
PFOS att god kemisk status inte uppnds i vattenférekomsten (VISS, 2021). Enligt miljokvalitetsnormerna
ska God kemisk status uppnds for vattenférekomsten, med undantag for féljande amnen:

¢ Bromerad difenyleter — mindre stréanga krav
e Kvicksilver och kvicksilverféreningar — mindre stranga krav
e PFOS - senare malar 2027



Uppdragsgivare www.niras.se

N

E AL
Figur 3. Recipient Géta &lv - Slump8n till Stallbacka8n (markerat i ljust bl8tt) i férh8llande till planomr8dets
placering (inringat i rétt). Kartmaterial: (VISS, 2021).
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Forutsattningar

Dagvattenstrategi

2010 tog Trollhdttan kommun tillsammans med Uddevalla och Vanersborgs kommun fram riktlinjer for
dagvattenhantering. Syftet med riktlinjerna &r att sakerstélla tillgdngen till vatten av god kvalitet samt
skydda och férbattra vattenkvaliteten, dar dagvattenrening spelar en viktig roll.

Dagvattenriktlinjerna skall i Trollhattans kommun:

e Omfatta hur dagvatten tas omhand i befintliga och tillkommande bebyggelseomrdden inom
kommunen

e Redovisa de principer som skall vara vagledande fér all dagvattenhantering

o Utgora ett grundldggande styrdokument fér dagvattenhantering i skeden fér planering, byggande,
drift och underhdll samt i viss man dven myndighetsutévning

e Vara utgdngspunkt féor kommande arbeten kring dagvattenhantering som exempelvis mer detaljerade
strategier, bedémningsgrunder, handlingsprogram med riktlinjer, prioriteringar, férslag till dagvatten-
dtgarder etc.

Féljande riktlinjer for dagvattenhantering skall tilldmpas i Trollhattans kommun:

o Dagvatten skall ses som en estetisk, biologisk och hydrologisk resurs och omhandertas pa ett for
platsen lampligt satt

o Dagvatten skall hanteras pa ett sakert, miljpanpassat och kostnadseffektivt sitt s& att god bebyg-
gelse- och god naturmiljé kan uppnas. Dagvattnet skall anvdndas som en resurs fér narmiljon och
synliggéras dar sd &r méjligt och motiverat

e Den naturliga vattenbalansen skall efterstravas

o Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) skall genomftras dar sa ar tekniskt méjligt och ekono-
miskt rimligt

¢ Dagvatten till ledningssystem och reningsverk skall minska

o Fororening av dagvatten skall begransas, framst vad galler metall- och petroleumprodukter. Atgarder
for att minska féroreningar skall genomforas i forsta hand vid féroreningarnas kéllor dar s &r tek-
niskt méjligt och ekonomiskt rimligt

o Fororenat dagvatten skall dér s& &r méjligt och motiverat separeras fran rent dagvatten

Hydrogeologiska forhallanden

Markunderlaget bestar till stérsta del av glacial lera med ett parti urberg som &r éverlagrat av moréan i de
centrala delarna av planomradet, se Figur 4. Genomslappligheten &r generellt 1&g, férutom vid partiet med
urberg dar genomsldppligheten &r medelhég, se Figur 5.
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Teckenforklaring

- Urberg Glacial lera Moran ‘

Figur 4. Jordartskarta. Planomr8desgréns visas med svart linje. Kartmaterial: (SGU, 2020).

Teckenforklaring 1 \ /
Lag genomslapplighet y y

Medelhég genomslapplighet ' /

Figur 5. Genomslépplighetskarta. Planomr8desgréns visas med svart linje. Kartmaterial: (SGU, 2020).
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Markundersokningar

Fororenad mark

En miljoteknisk undersdkning har genomfoérts inom fastigheten under 2020 (LA Geo Miljé AB, 2021). Falt-
arbetet utférdes i december 2020 och genomférdes som provgropsgravning med hjdlp av gravmaskin i 7
punkter och handgravning i 5 punkter, se Figur 6.

I de handgravda provgroparna i omradet for berg i dagen har det patraffades en del metaller éverstigande
Naturvardsverkets generella riktvarden for kénslig markanvéndning (KM). De metaller som patraffats i alla
provpunkter ar bly, i ndgon punkt har &ven nickel och kvicksilver patraffats éverstigande KM. Kadmium,
koppar och kvicksilver har &ven patréffats i ett par punkter éverstigande riktvardena fér “mindre &n ringa
risk” (MRR). Orsaken till de forhdjda halterna bedéms framst vara en diffus fororeningsspridning via atmo-
sfaren. Efterbehandling av omradet for berg i dagen foreslds ske genom borttransport av allt material ovan
berggrundsytan.

I de ytliga jordlagren i LAO1-LAO4 samt LAO6 och LAO7 har det ocksd patraffats nagot forhéjda halter av
bly dverstigande KM. Aven dessa bedéms bero pa diffus fororeningsspridning via atmosfaren, eventuellt i
kombination med den mindre pdverkan som &ven icke-industriell mansklig aktivitet kan medfora.

Figur 6. Oversiktsplan med provgropar. LA innebdr provgrop med grédvmaskin och B inneb&r hand-
grédvd provgrop. Bildkélla: (LA Geo Miljé AB, 2021).

11
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Geoteknik

En geoteknisk undersékning har nyligen genomférts inom omradet. Markytans nivder varierar mellan
+58 m och +62 m och for bergspartiet forekommer nivaer pa upp till cirka +65 m. Jorden inom omradet
utgors av ett cirka 0,3 meter tjockt lager av vegetationsjord foljt av fast ytlager, torrskorpelera/sand och
till sist friktionsjord vilande p& berg. Det fasta ytlagret utgérs i huvudsak av sandig silt, delvis med grus-
inblandning och delvis av fyllning, och tjockleken varierar mellan cirka 0,2 och cirka 1 m. Torrskorpelera
och/eller sand har patréaffats till ett maximalt djup av drygt 2 m under markytan. Bergsnivan har ej be-
stédmts. (Bohusgeo AB, 2020)

Skyddade omraden

Inom planomradet aterfinns ett kulturmiljbomrade med ldmningar i form av ldgenhetsbebyggelse
(L1964:8423). Lansstyrelsen beslutade den 29 januari 2020 om en arkeologisk férundersékning av objek-
tet inom det planerade detaljplaneomradet for den nya férskolan. Arkeologerna SHM har utfért undersok-
ningen i april m&nad 2020. Den arkeologiska férundersékningen visar att den aktuella fornlamningen inte
&r av sddan betydelse att fortsatt undersokning &r motiverad. Lansstyrelsen har d&rfér ur antikvarisk syn-
punkt inget att erinra mot att den berérda marken anvéands for avsett andamal. (Lénsstyrelsen Vastra
Gotaland, 2020)

12
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Metod och indata

Samtliga berdkningar av fléden och fordréjningsvolymer foljer Svenskt Vatten publikationer P104, P110
och har beraknats med hjalp av StormTac webb version 20.2.2.

Klimatanpassning

Med ett férandrat klimat med storre temperaturvariationer och héftigare regn som féljd kommer vatten-
fléden och volymer att 6ka i storlek. I modelleringen uppskattas framtida floden genom att multiplicera
med en klimatfaktor pd 1,25 for nederbérd med kortare varaktighet &n en timme, i enlighet med Svenskt
Vattens publikation P110.

Aterkomsttid och regnets varaktighet

Regnets varaktighet beraknas enligt Svenskt Vattens publikationer P104 och P110. Rinntiden beddéms i
dagslaget till cirka 27 minuter (langsta stracka: 80 meter; vattenhastighet: 0,05 m/s) och 23 minuter efter
exploatering. Dessa rinntider ger aven dimensionerande regnvaraktigheter och -intensiteter, se Tabell 1.

Tabell 1. Anvénda rinnstrdckor, rinnhastigheter och dimensionerande regnvaraktigheter.

Efter exploatering

Klimatfaktor Fec 1,00 1,25
Rinnstracka Meter 80 140
Rinnhastighet m/s 0,05 0,5
Dim. regnvaraktighet Minuter 27 23

Berakning av fléden efter exploatering sker aven teoretiskt med rationella metoden enligt Svenskt Vattens
publikationer P110 och P104, enligt féljande formel:

Q=AXx0pXxi

Q = fléde [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande regnintensitet [I/(s,ha)]

Det dimensionerande flédet fran avrinningsomradet erhalls da hela omradet bidrar med avrinning, d.v.s.
d8 den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta som bidrar till
avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient (¢) multipliceras
med den totala ytan. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbdrden som avrinner pa ytan
efter infiltration och ytvattenlagring etc. Exempelvis anvands vanligen avrinningskoefficienten 0,8 for as-
faltsytor och 0,1 fér naturmark.

Den dimensionerade regnintensiteten &r vald utifr@n ifr@n den tidsmaéssigt langsta rinnvagen pa mark och
i ledningar uppstréms berakningspunkten. Vattenhastigheten beréknas enligt féljande formel i P110

2
V=M x Rs x §%

v = Hastighet
M = Manningstal
R = vattendjup
S = Lutning

Regnets varaktighet berdknas d& genom att ta vattenhastigheten multiplicerat med rinnstréckan. Darav
erhdlls den dimensionerande rinntiden och det dimensionerande flédet (Q) kan berédknas.

13
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Markanvandning

Markanvandningen presenteras nedan i tvd scenarion; nuldge samt efter planerad exploatering. Avrin-
ningskoefficienterna (¢p) som presenteras i tabellerna nedan har hamtats frdn Svenskt Vattens publikation
P110. De motsvarar hur stor andel av nederbérden som avrinner frén olika typer av mark.

Befintlig markanvandning
Markanvéndningen i dagsldget bestdr endast av &ngsmark samt berg i de centrala delarna av omradet, se
Tabell 2 samt bilaga 1.

Tabell 2. Markkartering; nuldge.

planerad exploatering

Angsmark 0,7251 0,1 0,073
Berg 0,2041 0,3 0,166
Totalt 0,9292 0,239

! Avrinningskoefficient, 2 Reducerad area = area x @

Planerad exploatering

Vid exploatering kommer en forskolebyggnad samt 3 forrdd att anldggas. I enlighet med erh3llen illustra-
tionsskiss kommer forskolebyggnaden att anldggas med gront tak. I den sydéstra delen av planomradet
kommer parkeringsplats, vandplats och andra hdrdgjorda/asfalterade ytor att anldaggas. Norr om byggna-
den kommer garden att foérses med en sandl&dor. Séder om forskolebyggnaden och nordvést om bergs-
partiet kommer gronytor att anldggas for lekyta samt en smalare asfalterad gangvég fran den norra entrén
till byggnadens sddra sida. Inom grénytan kommer ytor fér bland annat klatterlekplats, rutschkana och
amfi att anldggas. Se Figur 7 for illustrationsskiss.

| . L
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Figur 7. Illustrationsskiss éver den nya férskolan samt g8rden. Bildkélla: Utsikt

I Tabell 3 visas markkartering efter planerad exploatering.
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Tabell 3. Markkartering, efter planerad exploatering.

Efter exploatering Area [ha] Red Area [ha] 2
Takyta3 0,0125 0,9 0,011
Tak forskolebyggnad (Gront tak) 0,1069 0,31 0,033
Hardgjord/asfalterad yta 0,0786 0,8 0,029
Parkering 0,0951 0,8 0,076
Sandl&dor 0,006 0,4 0,002
Gronyta 0,338 0,1 0,034
Berg 0,1796 0,3 0,054
Grusad yta 0,0333 0,4 0,013
Pedagogiskt golv 0,0484 0,4 0,019
Omrade for klatterlek 0,0308 0,4 0,012
Totalt 0,9292 0,283

1 Avrinningskoefficient, 2 Reducerad area = area x ¢, 3 Takyta for férrdd samt cykelparkering
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Beraknade floden och volymer

Den planerade exploateringen innebér att det dimensionerande dagvattenflddet 6kar fr&n dagens ca 17 I/s
(utan klimatfaktor) till ca 60 I/s (med klimatfaktor) vid en nederbérd med 10-3rs aterkomsttid, se Tabell
4 nedan.

Tabell 4. Arsmedelfiéden och dimensionerande fléden fére och efter exploatering. * inkluderar klimatfaktor om 1,25

Arsmedelfléde Dimensionerande flode 10- | Dimensionerande flode
m3/ar ars aterkomsttid 100-ars aterkomsttid
. . 17 36
Dagens situation 3000 51% 45%
. 48 100
Efter exploatering 4200 60* 130*

Fordrojningsbehov

Fordrojning av 10-3rsregn

Enligt gallande riktlinjer bér inte dagvattenflddet 6ka efter &ndrad markanvéndning, d v s flédet fran plan-
omradet ska vara lika fore och efter exploatering, vilket uppgdr till ca 17 I/s, vid ett dimensionerande 10-
ars regn. Efter exploatering &r det dimensionerande dagvattenflédet ca 60 I/s med en klimatfaktor pa 1,25.

Foérdréjningsvolymen erhdlls genom att berékna differensen mellan inflode och utfléde vid olika tidpunkter
och identifiera den dimensionerande fordréjningsvolymen samt regnets varaktighet for magasinet. Hogsta
tilldtna utflode vid fastighetsgrans satter villkoret for hur stor férdréjningsvolym som kravs pa fastigheten.

Det innebér sdledes att ca 62 m3 ska fordréjas inom planomradet.

Fordrojning av 100-arsregn

Enligt gallande riktlinjer bér inte dagvattenflddet 6ka efter &ndrad markanvéndning, d v s flédet frén plan-
omradet ska vara lika fére och efter exploatering, vilket uppg2r till cirka 36 I/s, vid ett dimensionerande
100 3rs regn med en klimatfaktor pd 1,25. Efter exploatering &r det dimensionerande dagvattenflédet ca
130 I/s.

Fordrojningsvolymen erhalls genom att berékna differensen mellan infléde och utfléde vid olika tidpunkter
och identifiera den dimensionerande fordrojningsvolymen samt regnets varaktighet fér magasinet. Hogsta
tilldtna utfléde vid fastighetsgrans satter villkoret fér hur stort férdréjnings-magasin som kréavs pa fastig-
heten.

Det innebér saledes att ca 132 m3 ska fordréjas inom planomradet.
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Foreslagna dagvattendtgarder

Dagvattenhanteringen som foéresl&s inom utredningen bygger pa ytliga 18sningar som tillfér bade fordroj-
ning och rening av dagvattnet innan det leds vidare fran planomradet. Atgarderna omfattar vaxtbaddar
som hanterar avvattning fran kérytor/parkering samt grént tak pd forskolebyggnaden. P& forskolegarden
foreslds svackdiken, dar svackdikena dven hanterar skyfallshandelser. Efter fordroéjning och rening av dag-
vattnet inom fastigheten avleds dagvattnet till det kommunala dagvattenledningsnatet. Dagvattnet fore-
sl8s anslutas via tva forbindelsepunkter, dd detta ger medfor kortare ledningsdragning inom fastigheten.

I Figur 8 nedan visas en schematisk skiss dver den féreslagna dagvattenhanteringen for planomradet.
Illustrationen av den féreslagna dagvattenhanteringen visas i bilaga 2.

Tak- och Korytor/
gardsytor parkering
i Svaf:kdi!<e/ Grona tak
Oversvamningsyta
Vaxtbadd
Dagvat’Eennét
Rening
Ryrbacken
Férdréjning !
Gota alv—
Rening och Slumpan till
fordrojning Stallbackaan

Figur 8. Schematisk skiss éver féreslagen dagvattenhantering. Fdrgerna anger rening och-/eller férdréjning.

I Tabell 5 visas de ytor som foreslas for respektive dtgard samt hur mycket dagvatten som kan fordrojas.
Eftersom planomradet kommer bestd av olika typer av markanvandningar féreslds en fordréjning inklusive
rening (vaxtbadd) i det s6dra hornet fér parkeringsplatserna samt vandplatsen dér vattnet dven har méj-
lighet att avledas till dagvattennatet efter fordréjning/rening. Den andra fordréjningen inklusive rening av
dagvattnet (svackdiken) foreslas placeras i de norra delarna for att tacka in de andra mindre genomsl&pp-
liga ytorna inom planomradet. I samma del finns dven dagvattenledning dit dagvattnet kan ledas efter
fordréjning/rening.

Tabell 5. Sammanstélining av erforderliga ytor och volymer fér de féreslagna
dagvatten- och skyfalls8tgérderna.

Parkeringsplats

Vaxtbaddar 110 60
Norra delen av planomr8det

Oversvamningsyta 170 63
Svackdiken 100 14

Noteras ska att dagvatten ej ska ansamlas for att lekas med i senare skede &n under sjadlva nederbordstill-
fallet. Ska detta ske bér vattnet renas genom s vil sandfilter som UV-ljus innan det tas i bruk.
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Vaxtbaddar

Vaxtbaddar foreslas for att fordréja och rena dagvatten frén asfalterade kérytor inom planomradet, dvs
parkeringsplatsen och last-/vdndzonen. Ytan som kravs for att uppna tillracklig rening och fordréjning av
dagvatten fran dessa ytor & 110 m2 som har kapacitet att rymma en volym pd 60 m3. Vaxtbaddarna
placeras forslagsvis med fordel i den sédra delen av parkeringen dér vattnet fr&n vaxtbaddarna kan ledas
till dagvattennatet som aterfinns i direkt anslutning till omradet. Parkeringsplatsen och last-/vdndzonen
ska hojdsattas sa att avrinning sker markledes till de nedsankta véaxtbaddarna.

En nedsdnkning av vaxtbaddarna skapar en fordréjningsvolym som gor att vatten kan samlas i plante-
ringen och 1&ngsamt sippra ner genom jorden dar dagvattnet renas, se exempel i Figur 9. Minsta anlagg-
ningsdjup ar cirka en meter. Vattnet kan ledas till véaxtbadden via sldpp i kantsten, ranndalar eller ror i
marken, Figur 10. Vaxtbaddarna kopplas lampligen ihop under mark via ledning, varpa vattnet darefter
avleds till dagvattennatet.

Forslagsvis byggs vaxtbaddarna upp av mager jord med I8gt pH-vérde och torv, vilket medfér en god
rening av dagvattnet. Vid etablering behdvs bevattning och tillsyn under ett till tva &r. Déda véxtdelar och
ogrés ska tas bort och kompletteras med ny plantering. Det I6pande underhdllet omfattar rensning av
ogras, skotsel samt inspektion och rensning av inlopp och braddavlopp. Det ar lampligt att planera for
véxter som inte kraver extra gddsling. Féroreningar samlas generellt sett pa, eller nara filterytan. Med
tiden kan véxtbaddens ytlager bli helt igensatt, de 5-10 6versta centimetrarna byts da med férdel ut.

Oversvimningsskydd
(braddbrunn)

1 Fardrajningsvolym

djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

Erosionsskydd 9

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Dréaneringslager

-
S Draneringsledning

~——— Befintlig mark

Figur 9. Nedsédnkt véxtbaddd, planteringsyta som kan rena och férdréja dagvatten. Bildkélla: (SVOA, 2017).
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Grona tak

Vegetationsklddda tak bidrar till fordréjning av dagvatten genom att ta upp och magasinera nederboérd.
Tak med tunna vegetationsskikt, exempelvis sedum, kan minska den totala avrunna méngden pa arsbasis
med cirka 50 % jamfort med konventionella hdrdgjorda tak. Djupare vegetationsskikt magasinerar enligt
Svenskt Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Dessutom kan traditionellt utformade
grona tak magasinera upp till 10 mm nederbdrd vid enskilda regntillfallen. Vidare har sedum, till skillnad
fran vanligt gras, den speciella egenskapen att det klarar langre torrperioder utan att torka ut.

Dagvattenhantering pa bjalklag, dvs. pd tak och éver underbyggnader, kraver att bjalklaget skyddas. For
detta erfordras rotsékra tatskikt, som haller rétter och fukt borta frédn konstruktionen. Ovan tatskiktet bor
ett draneringslager anldggas, vilket kan transportera bort dverskottsvatten frdn jord- och véxtskiktet.
Bjalklaget bor anldggas med fall, sd att vatten kan transporteras bort fran bjalklaget och inte riskerar bli
stdende i 13gpunkter.

For att skydda tatskiktet mot nétning samt fér att minimera dréneringslagrets tjocklek, till forman for ett
tjockare vattenhdllande jordlager, kan det drénerande skiktet utgdras av en sa kallad draneringsmatta.

Foérutsattningar for att tekniken ska kunna utnyttjas ar att taket inte har alltfor brant lutning. Takkon-
struktionen ska vara dimensionerad fér den extra last som det grona taket innebar. Lasten av ett tradit-
ionellt gront tak ar dock i regel inte storre an ett vanligt tegeltak. Om taket utgdrs med djupare vegetat-
ionsskikt 6kar dock vikten men samtidigt kan stérre volymer magasineras. Vidare kan gréna tak ha en
ljud- och varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en battre inomhusmiljé samt reducera energibeho-
vet. Gréna tak kraver viss skotsel i form av godsling m.m. for att bibehlla sin funktion och karaktar.
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Svackdiken

Huvudsyftet med svackdiken ar att fordréja och avleda dagvatten (trég avledning). Med svackdike avses
ett brett vegetationsklatt dike med svag slantlutning. Dikena ar bekladda med vattentdligt grés och karak-
tariseras av en stor bredd och en svag ldngsgaende lutning. Svackdiken bor ha en sléntlutning om minst
1:3-1:4 med hansyn till skétsel samt lekande barn. Se Figur 11, Figur 12 och Figur 13 nedan fér exempel
pa svackdike.

Férdelen med svackdiken ar att dagvattnet renas till viss del och att det ar ett trevligt inslag med kombi-
nationen vatten och gronyta i omradet. For att bibehdlla sin hydrauliska funktion och sin formaga att ta
hand om féroreningar kravs aven viss skotsel i form av grasklippning etc.

For att sdkerstalla att vattennivderna endast uppgar till maximalt 10 cm féres|@s att dessa diken férses
med upphdéjda kupolbrunnar. Sledes erhélls s& val rening som en viss fordréjning. Dessa diken omhan-
dertar dven skyfallshdndelser mycket bra, och vid dessa tillfallen bedéms det ur ett sakerhetsperspektiv
vara tilldtet att vattenytan 6verstigen 10 cm. Svackdikena féresl8s férses med en draneringsledning i
botten med ett omkringliggande makadammlager. Avdelning frén foreslagna svackdiken sker till kommunal
dagvattenledning, dimension 600 mm, vid den ténka infarten vaster om férskolan.

i 5
7 A

dkélla: NIRAS.

Figur 11. Exempel p§ svackdike utan vattn. Bil
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Figur 12. Exempel p& svakdike utan vatten, so utformats for lek. Bildkélla: NIRAS.
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Skyfallsatgarder

Ytor som till vardags anvands som till exempel lekplats kan vid extrema regntillfallen, ratt utformade,
nyttjas som tillfalliga 6versvdmningsytor, se figurerna ovan samt Figur 14. Oversvdmningsytorna foreslas
integreras med ovan beskrivna svackdiken. Svackdikena/6versvamningsytorna foreslds anldggas i plan-
omradets norra delar for att utjdmna extrema fléden som kan uppkomma vid stérre regn. Placeringen i
planomradets norra delar bidrar till att bromsa och samla upp vatten fran de mindre genomslappliga ytorna
frdn den sodra delen av forskolebyggnaden samt klatterlekplatsen.

Svackdikena/6versvdmningsytorna foreslds fordréja och rena dagvatten fran de mindre hardgjorda ytorna
kring byggnaden, det pedagogiska golvet och lekplatsen kring amfiteatern. Svackdiken har ocksa en for-
dréjande och renande effekt. Ytan som krévs for att uppna tillrécklig rening och fordréjning av dagvatten
fran dessa ytor &r; 170 m2 6versvadmningsyta med en kapacitet pd 63 m3 samt 100 m?2 svackdiken med en
kapacitet p& 14 m3.

Figur 14. Exempel p8 nedsénkt yta som anvédnds som lekplats. Bildk&lla: NIRAS.

Hojdsattning

Det ar viktigt att med en medveten hdjdsattning sdkerstdlla att dagvatten kan avrinna mot de féreslagna
dtgarderna, for att inom planomradet kunna uppna tillracklig férdréjning och rening av dagvattnet innan
vidare avledning till dagvattennatet. Det ar till exempel viktigt att de mindre genomsldppliga ytorna runt
forskolebyggnaden lutar bort frdn byggnaden mot avsedda fordréjningsytor.

D3 en storre vaxtbadd foreslds séder om parkeringsplatserna samt véndplatsen behéver vattnet fran dessa
ytor kunna rinna séderut. Det innebéar att hojdsattningen pa dessa ytor behéver vara latt sluttande i s6-
dergdende riktning.

Detsamma gaéller ytorna framfér den nya férskolebyggnaden, dar det ska ldggas ett pedagogiskt golv vilket
kommer vara delvis genomslappligt. Fran dessa ytor samt ytan for klatterlekplatsen dar dven amfiteatern
och rutschkanan kommer finnas behdvs en héjdsattning av marken som gér att vattnet avrinner mot de
svackdiken/éversvdmningsytor som féreslds anldggas i de norra delarna av planomradet.
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Alternativa atgarder

Fran situationsplanen framgar att nya trad ska planteras, samt att en del befintliga trdd ska bevaras.
Dagvatten kan effektivt omh&ndertas med hjalp av trad, vars kronor fangar upp och avdunstar nederbérd
samtidigt som rotsystemen suger upp vatten ur marken. Varje tradkrona kan magasinera omkring 10 mm
nederbdrd dver den yta som kronan upptar. Vaxtbadden kan aven magasinera en viss mangd vatten. Att
rotsystemen suger at sig vatten fran kringliggande mark leder dessutom till att markens magasinerings-
kapacitet aterhamtas fortare. Trad kan dven omhanderta mindre mangder féroreningar, exempelvis fran
vagdagvatten. Forslagsvis kan dagvattenavrinning frdn den asfalterade ytan runt forskolebyggnaden tas
om hand av tradplanteringar.

For att minska avrinningen fr&n hardgjorda ytor och om det finns méjlighet till infiltration kan markbelagg-
ning t.ex. utgdras av en sa kallad genomslapplig beldggning. Mangden hardgjorda ytor kan minskas be-
tydligt om genomsléppliga material anvands som alternativ till asfalt och plattor. Exempel p& genomslépp-
liga material &r halsten av betong, permeabel asfalt och grus eller en kombination av dessa. Aven om det
inte gar att infiltrera dagvattnet genom underliggande material kan genomslappliga beldggningar minska
koncentrationstiden jamfért med asfalterade ytor, eftersom dagvattnet rinner av Iangsammare.
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Fororeningsberakningar

Dagvattnets utsldpp av féroreningar inom planomradet har berdknats och redovisas som fororeningsmang-
der (kg/8r) och fororeningshalter (ug/l). I tabellerna anges planomradets nuvarande féroreningskoncent-
rationer i dagvattnet, hur det @ndras i och med exploatering enligt planférslaget, med respektive utan
foreslagna dagvattendtgarder. Féroreningshalterna jamfors aven med Géteborgs Stads riktlinjer och rikt-
varden for utslapp av fororenat vatten till dagvattennatet och recipient som togs fram av Miljoférvaltningen
pd Goteborgs Stad 2013 och uppdaterades 2020. Inga utslépp efter exploatering inklusive rening éversti-
ger riktvardena.

Modellerade utslépp ger en indikation av hur forhallandena féréndras med olika markanvandning och ef-
fekterna av den rening som féreslds i denna rapport. Det finns flera miljoproblem i recipienten som kan
harledas till amnen som transporteras med dagvatten. Dessa @mnen inkluderar; kvicksilver (Hg), polybro-
merade difenyletrar (PBDE) och perfluoroktansulfon (PFOS). PFOS och bromerade difenyletrar har inte
kunnat modellerats, 6vrigt underlag fér schablonberdkningarna varierar i kvalitet men ger en indikation pd
hur vattenkvaliteten férdndras med planerad ombyggnation. Ytterligare uppmarksammas det att i mo-
dellen beraknas endast total halt avseende féroreningstransport, dvs I6sta halter gdr inte att urskiljas i
dagslaget.

Féreslagna reningsatgarder medfér en minskning av samtliga féroreningsmangder och halter jamfort
med efter exploatering utan rening, ddremot har nuldget mindre utslapp, se Tabell 6 och 7 nedan.

Tabell 6. Féroreningsméngder (kg/8r).

Efter exploatering Efter exploatering
Fosfor (P) 0,18 0,41 0,17
Kvéave (N) 3,1 6,5 3
Bly (Pb) 0,0074 0,029 0,0023
Koppar (Cu) 0,029 0,067 0,012
Zink (Zn) 0,065 0,18 0,019
Kadmium (Cd) 0,00042 0,0014 0,00021
Krom (Cr) 0,0055 0,021 0,0051
Nickel (Ni) 0,0037 0,019 0,0039
Kvicksilver (Hg) 0,000023 0,00011 0,000032
Suspenderad substans (SS) 42 150 20
Olja 0,49 1,3 0,14
PAH16 0,00034 0,0037 0,00072
Benso(a)Pyren (BaP) 0,000011 0,000073 0,000017
Tributyltenn (TBT) 0,0000045 0,0000079 0,0000027

Tabell 7. Féroreningshalter

Efter exploatering | Efter exploatering

Riktvarde!

utan rening med rening
Platsspecifikt vid behov,

Fosfor (P) 61 90 39 utgd fran 50 (*)
Kvave (N) 1000 1400 710 z'tztgsrs‘f’fgcr'f"l‘;;’(')d(g‘;ho"'
Bly (Pb) 2,4 6,2 0,54 28

Koppar (Cu) 9,5 14 3 10

Zink (Zn) 21 39 4,5 30

Kadmium (Cd) 0,14 0,31 0,05 0,9

Krom (Cr) 1,8 4,5 1,2 7

Nickel (Ni) 1,2 4 0,92 68

Kvicksilver (Hg) 0,0076 0,023 0,0075 0,07
Suspenderad sub-

stans (SS) 14000 32000 4700 25000

Olja 160 270 34 1000

PAH16 0,11 0,8 0,17 =
Benso(a)Pyren

(BaP) 0,0035 0,016 0,0039 -

Tributyltenn (TBT) 0,0015 0,0017 0,00064 -

L Riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten till dagvattennét och recipient
(Miljéférvanltningen Goteborgs Stad, 2020)
* Ska analyseras vid kontinuerliga utslapp



10

Uppdragsgivare www.niras.se

Slutsats

Den planerade exploateringen innebér att det dimensionerande dagvattenflddet 6kar fr&n dagens ca 17 I/s
till ca 60 I/s vid en nederbérd med en 10-3rs dterkomsttid inklusive en klimatfaktor pd 1,25. Enligt de
riktlinjer som finns far dagvattenflédet ut frén fastigheten inte forandras efter exploatering. Detta innebar
i sin tur att fordréjning av dagvatten maste ske inom fastigheten. Féreslagen dagvattenhantering foresl3s
bestd av gront tak pd forskolebyggnaden, véxtbaddar i det sédra hérnet av fastigheten samt svackdiken
/6versvamningsytor i de norra delarna av fastigheten.

Vid implementering av de féreslagna dagvattenatgarderna vid utférandet av detaljplanen kommer plan-
omrédet att kunna hantera sdval mindre kraftiga regn som 10-8rsregn samt mycket kraftiga skyfallshan-
delser. Samtliga féreslagna atgarder kan magasinera totalt cirka 137 m3 inom planomradet.

Berakningarna indikerar att féroreningsbelastningen 6kar jamfért med dagens situation. Daremot ar det
inga halter efter exploatering och rening som dverstiger Géteborg Stads riktvarden foér utslapp av fororenat
dagvatten till dagvattennét eller recipient.
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