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Sammanfattning

Stadsbyggnadsforvaltningen i MélIndals stad planerar for nybyggnad av Vasterbergsskolan
och Bifrosts forskolan och en fullskalig sporthall. | samband med att en ny detaljplan tas
fram for omradet behéver omradets dagvatten- och skyfallshantering ses 6ver, for att
bland annat sakerstélla hallbar hantering och att MKN uppratthalls. Med det som
bakgrund har AFRY fatt i uppdrag att utreda omhandertagandet av dagvatten och behovet
av skyfallshantering fér den andrade verksamheten inom planomradet.

Planomradet bestar av fastigheterna Oljelinet 1, Vasterberget 1 och delar av Toltorp 1:323
samt Kloverdngen 1. Planomradet ligger i MdlIndal, 6ster om Vasterberget och 1,5 km fran
MélIndals innerstad. Hela omradet ar ca 7 ha stort; ligger i Bifrosts stadsdelpark och &gs
av MoélIndals Stad.

Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering ska flodet fran omradet fordréjas med
20 mm nederbérd per kvadratmeter hardgjord yta innan anslutning till kommunalt
ledningsnit eller utslapp till recipient sker. Den erforderliga magasinsvolymen blir 220 m3
respektive 172 m3 fér Véasterbergsskolan och Bifrosts férskola. Fér planomradet &r den
erforderliga férdrdjningsvolymen totalt 638 m?.

Dagvattenlosningarna for skola och forskola foreslas kombineras med de skyfalls-
anlaggningar som foreslas i separat skyfallsutredning av Sweco. Lagstraken kommer att
ha karaktaren av torrdammar och féreslas underbyggas med underjordiska makadam-
kistor.

Generellt rekommenderas makadamkistor i omradet. Makadammagasin har en porvolym
pa ca 30% och ar darmed skrymmande, men erbjuder mycket god rening.

Nagra delavrinningsomraden inom planomradet saknar forutsattningar for renings- och
fordrojningsanldaggning. Med tanke pa dagvatten- och skyfallssituationen i planomradet
som helhet ar kritisk bér kompenserande fordrojningslosning anldaggas utanfor plan-
omradet.

Recipienten, Stora An, &r enligt vattendirektivet ett vattendrag och klassas i VISS enligt
forvaltningscykel 3 med otillfredstédllande ekologisk status och uppnar ej god kemisk
status. Vattenforekomsten ar paverkad av niringsamnen/6vergddning, men féreslagen
dagvattenhantering innebar en klar reduktion av saval kvdave som fosfor jamfért med
befintliga forhallanden. Trots god rening 6verskrids dock riktvardet for kvave, men
arsbelastningen (kg/ar) pa recipienten minskar med féreslagna anlaggningar. Recipienten
uppnar inte nivan god avseende kemisk ytvattenstatus, eftersom det rader fér hdga halter
av PBDE och kvicksilver i vattnet. Aven avseende kvicksilver sker en klar férbattring i och
med foreslagen 16sning.

Staden ska ha som malsattning att beakta och prioritera dagvattenatgarder fér Utsades-
gangen i nasta steg da lampliga placeringar hamnar i konflikt med befintliga ledningsstrak.
Samrad ska ske med ledningsagare infor eventuella kommande ledningsomlaggningar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Stadsbyggnadsforvaltningen i MélIndals stad planerar for nybyggnad av Vasterbergsskolan
och Bifrosts forskolan och en fullskalig sporthall. | samband med att en ny detaljplan tas
fram for omradet behéver omradets dagvatten och skyfallshantering ses éver for att
bland annat sakerstdlla hallbar hantering och att MKN uppratthalls. Med det som
bakgrund har AFRY fatti uppdrag att utreda omhandertagandet av dagvatten och behovet
av skyfallshantering fér den andrade verksamheten inom planomradet.

Planomradet bestar av fastigheterna Oljelinet 1, Vasterberget 1 och delar av Toltorp 1:323
samt Kloverdngen 1. Planomradet ligger i MoIndal, 6ster om Vasterberget och 1,5 km fran
innerstad (Figur 1). Hela omradet &r ca 7 ha stort; ligger i Bifrosts stadsdelpark och dgs av
MolIndals stad.

4 Niickros- N N 7 e
'_ﬂ‘amr@n < o o / -
Y Toltorps—-

N.Langevatine!

Beser” i, 75\ daleni Korndnf" . S
nggérdsbergens G' oarcen {
i b r:s.;ﬂ_‘rmr?_ QO . *" > Krisilnedal « S
il RS P o T Rides
e  Visterberget e X Sjévalla 0
— e Koloniomr. ’
e Stens;a_!‘},
mvilroisanst. ) : 3 ]d‘ Kumrm j
9 ek inda ~ - W RS Ly SV g Gunqebo Kﬂu‘n B
- Fass: = olange ~ Q - ' > _--. o

- Langevatinet

Figur 1. Oversiktskarta 6ver planomrédet, markerad med en svart linje (Lantmdteriet, 2019).

1.2 Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer AFRY att redovisa for:

e Omradesbeskrivning samt geotekniska och hydrogeologiska férhallanden; status
av férorenad mark inom planomradet.
e Grundvattenforhallanden, infiltration och perkolation kapacitet av marken.
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e Statusirecipienten (MKN).

e Avrinningsomradet och markanvandningsbeskrivning fore och efter exploatering.

e Dagvattenfloden fore och efter exploatering samt eventuellt tillskottsvatten fran
avrinningsomraden (berdkningar enligt P110)

e Behov av fordréjning samt rening av dagvatten efter exploatering, samt med
berdkningar av erforderlig fordrojningsvolym och volym fér eventuell renings-
anlaggning.

e Beskrivning foreslagen framtida dagvattenhantering med exempel pa atgarder.

e Beskrivning av skyfallshanteringen i omradet och forslag pa atgarder

e Beskrivning av kdnda 6versvamningsrisker och problem i ledningsnatet.

e Berdkna och beskriv av konsekvenser och avrinningsvagar vid skyfall (aterkomst-

tid 100 ar).
2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Foljande underlag fran bestallaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Datum
Uppdragsbeskrivning och offert 2019-05-10
Planbeskrivning. Tillhorande detaljplan for Vasterbergsskolan m.m. 2018-12-04
PM Geoteknik. Detaljplan, Vasterberg 1 & Oljelinet 1 (Norconsult) 2019-04-05

Grundkarta 6ver utredningsomradet

Plankarta och granser for detaljplanomrade

Erhallen 2019-04-30
Erhallen 2019-05-22

Dagvattenstrategi. MoIndals Stad. 2016-10-19
E;I(rtl(llenrjii:gi;;()rrenlng av dagvatten. Dagvattenhantering vid 2018-10-19
Skyfallsutredning for Stadsdelen Pedagogen Park (Sweco) 2018-08-16
Skyfalls- och dagvattenutredning till detaljplan fér Vasterbergsskolan 2022-06-22
och Bifrost forskola, MoIndal (Sweco)

Skiss utformning skolgardar (Liljewall) 2022-02-04
PM Geoteknik 2022-02-08
:I:':)rlaarr\ldoecﬁv;]rcrgor;r;sfkbnrl:kgjlzar:(.:lfllling av detaljplan for Vasterbergs 2022-03-31
Illustrationsplan 2022-05-18
Detaljplan for Vasterbergsskolan och Bifrosts forskola m.fl. 2022-05-20
Skiss Pinnharvsgatan 2022-05-24
Ledningskollen 2022-06-28
Molndal energi yttrande 2022-04-14
Skanova yttrande okant

Sektionsskiss over skyfallsstrak (Liljewall)

Erhallen 2022-05-31
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Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:
Underlag Utgivare Publikationsar
P105 Svenskt Vatten 2011
P110 Svenskt Vatten 2016
VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen
Kartsdk och ortnamn Lantmateriet
Jordartskarta SGU
2.2 Dagvattenstrategi

Utredningen har forhallit sig till M6Indals stads generella riktlinjer for dagvattenhantering
(Molndal kommun, 2016) och dagvattenhantering for parkeringar (Molndals Stad, 2018)

som ar:

Dagvattenlosningar ska integreras i den byggda och planerade miljon och styras av
funktionella och estetiska principer.

Atgirderna ska vara skiliga och for att dagvattenhanteringen ska anses vara
hallbar ska aven investerings- och driftskostnader vara proportionerliga med
nyttan.

Hanteringen av dagvatten ska ske i robusta system, och sdkerhets- och skoétsel-
fragor ska beaktas redan i planeringsskedet.

Dagvatten fran koppar- och zinktak maste alltid renas innan det slapps till det
kommunala ledningsnatet.

Dagvattnet ska i forsta hand omhandertas och renas nara kallan. Dagvatten-
anlaggningar bor minska eller férdréja avrinningen och ska utformas sa att
byggnader, infrastruktur och samhallsfunktioner kan hantera extrem nederbord
med dagens- och framtida klimat utan allvarliga skador pa anlaggningar och
manniskors halsa.

Dagvattenanldggningar ska dimensioneras for att kunna fordréja 20 mm neder-
bord per m? hardgjord yta.

Hoga halter, som vid stora parkeringar, storre trafikleder, ska alltid renas innan
utslapp till recipienten.

Grundprincipen ar att dagvatten som uppstar pa parkeringsytor ska renas och
fordrojas pa eller i anslutning till dessa ytor (Mdélndals Stad, 2018).

221 Riktvarden fran dagvattenanvisningar

Moélindals stads riktvarden for féroreningar i dagvatten (Tabell 1) ska uppfyllas i
verksamhetens forbindelsepunkt, det vill sdga anslutningspunkt till dagvattensystemet
eller utslappspunkt till dike, direkt i vattendrag, sjo eller hav. Dessutom ar det krav att
momentanvardet (utslappsmangden i utslappspunkten pa recipienten) far vara hogst
1/10 av recipientens momentanflode.
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2.2.2 Undantag fran dagvattenstrategin

Molndals Stad har slagit fast att dagvattnet for allman plats kommer inte att kunna renas
och fordréjas inom detaljplanen och enligt stadens riktlinjer for Utsddesgangen och Pinn-
harvsgatan. Olika typer av I6sningar har utretts, men beddéms inte genomforbara inom
detaljplanen pa grund av bland annat platsbrist och befintliga ledningar. Staden kommer
att fa utféra kompensationsatgarder for Utsadesgangen och Pinnharvsgatan utanfor
detaljplaneomradet, men detta far studeras i senare skede. Staden bér dock vara beredd

pa att behdva avsatta ytor for andamalet.

Tabell 1. Riktvirden fér utsldpp av féroreningar fran dagvatten i Méindals Stad (Mélindals Stad, 2018).

Férorening Enhet = Riktvdrden Férorening Enhet Riktvarden
Arsenik (As) ug/l 15 | Kvéave (Tot-N) ug/l 1250
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,05 = MTBE ug/l 500
Bensen ug/l 10 | Nickel (Ni) ug/l 40
Bly (Pb) ug/l 14 | Oljeindex (Olja) ug/l 1000
Fosfor (Tot-P) ug/l 50 | PCB ug/l 0,014
Kadmium (Cd) ug/l 0,4 pH - 6-9
Koppar (Cu) ug/l 10 | Suspenderad substans (SS) mg/| 25
Krom (Cr) ug/l 15 | TBT ug/l 0,001
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,05 | TOC mg/I 12

Zink (Zn) ug/l 30

2.3 Hydrologiska berdakningsmetoder

Flodesberakningar gors for 10- och 30-arsregn med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn tas
till 6kade floden till féljd av klimatforandringarna. For olika aterkomsttider forvantas
okningen bli cirka 5-30%, vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det berdknade regnet
pa 1,05-1,30 (Svenskt Vatten, 2011). F6r denna utredning har 1,25 anvdnds som
klimatfaktor.

2.3.1 Floden

For berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvants. Formeln géller for regnvaraktigheter upp till ett dygn.
In(T
iy =190+ /& 2R

0,98
TR

Dar:

i4=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid beradkning av dagvattenfloden fore och efter exploatering anvands rationella metoden
med regnintensitet enligt Dahlstréms formel ovan. Dagvattenflddena berdknas med
foljande formel:
Gaim = A* @ *ig*k
Dar:
qaim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]
iA = regnintensitet [l/s, ha]
k = klimatfaktor
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2.3.2 Magasinsvolym
Enligt riktlinjer for dagvattenhantering for parkeringsplatser pa kvartersmark och allmén
plats bér 20 mm nederbérd per m? hardgjord yta férdrojas.

Da de fysiska forutsattningarna inom planomradet ar givna kan erforderlig férdréjnings-
volym for 20 mm berdknas. Volymen tas fram genom att den anslutna reducerade arean
multipliceras med 6nskat regndjup enligt formeln nedan:

Ui =dy *x Aj * @; = dy * (Areq * 10000)

Dar:

U; = erforderlig fordrojningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A; = omrédesarea [m?]

@ = avrinningskoef ficient [—]

Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha]

2.4 Miljokrav pa recipient for dagvatten

Recipient for utredningsomradet &r Stora An, som gar sydviast om omradet och tillhor
vattenforekomsten Askimsviken. Vattenférekomstens stracker sig omkring 4 km in i
huvudavrinningsomradet '"Kustomrade SE 107108’ (Figur 2).

.H('jgsbo _ Anggérden /
i e ' Toltorps- &
dalen ,_
Molindal ‘
i Frdlunda Eklanda . Solangen %
- ¢ - Fassberg - Aby
Tynnered
3[1‘1i3r-‘.‘.‘ﬂ
“Sisjon b
: \ Balltorp

Hult

Figur 2. Vattenférekomsten for utredningsomrddet: Stora An (markerad i ljusblg) (VISS, 2017).
2.4.1 Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utfors med hjélp av sa kallade
miljokvalitetsnormer, normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts i svensk
lag for att komma tillrdtta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna for
vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt.
Varje vattenférekomst status klassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens
vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna god status
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eller potential innan ar 2021 samt att ingen vattenférekomsts status far férsdmras, den

ska istallet forbattras eller bevaras. Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for
vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status.

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa att
vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen géllande kemisk och ekologisk status
ska uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenférekomsten, inte far forsamras. Projekt eller verksamheter
som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Recipienten, Stora An, ar enligt vattendirektivet ett vattendrag och klassas i VISS enligt
forvaltningscykel 3 (beslutad) med otillfredstédllande ekologisk status och uppnar ej god
kemisk status, Tabell 2.

Vattenférekomsten &r paverkad av naringsimnen/dvergbdning. Detta visas av den
biologiska kvalitetsfaktorn kiselalger och av kvalitetsfaktorn naringsamnen som bada har
otillfredsstallande status. Kvalitetsfaktorn fisk ar bedémd till mattlig status eftersom stora
delar av vattenférekomsten saknar naturliga livsmiljoer fér vattenlevande vaxter och djur.
Vattenforekomsten har férsamrats en klass sedan férra cykeln/bedémningen da
bedémning av kiselalger har tillkommit i denna cykel och denna kvalitetsfaktor visar pa
otillfredsstéllande status. Vattenforekomsten har ocksa problem med miljéfarliga dmnen
som beddms under ekologisk status da ett eller flera sa kallade sarskilda férorenande
amnen (SFA) har bedémts till mattlig status.

Tabell 2. VISS statusklassificering av recipienten Stora An (Férvaltningscykel 3).

Vattendrag Ekologisk status Kemisk status
Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)
SE639765- Otillfredsstédllande  God ekologisk status Uppnar ej god God kemisk
126882 2033 kemisk ytvattenstatus
ytvattenstatus

Recipienten uppnar mattlig ekologisk status da det saknas naturliga livsmiljéer i strandzon,
stora delar av zonen ldangs med strackan har férsvunnit eftersom den har bebyggts.
Vattendraget ar ocksa paverkat av 6vergddning. Kemisk ytvattenstatus uppnar inte nivan
god eftersom det rader for hoga halter av PBDE och kvicksilver i vattnet, som rader i hela
Sverige, forekommer i vattendraget. Dartill uppnas ej god status avseende flouranten,
PFOS och PAH.

2.4.2 Riktlinjer for dagvattenhantering i forhallande till recipienten

MolIndals stad har tagit fram riktlinjer for rening av dagvatten (2018-10-19) som beskriver
vad for krav som kommunen stéller och 6versiktligt vilken typ av reningsmetod som
rekommenderas med hansyn till olika markanvandningar och recipientens kanslighet. Det
finns aven speciella riktlinjer som tagits fram for parkeringsytor.

| de riktlinjer som Mdlndals stad har tagit fram har Stora An klassificerats till att vara en
mycket kanslig recipient. Det innebar att for parkeringen i planen bedéms det att rening
kravs for att klara riktlinjerna, medan det fér skolomradet och de mindre vagarna, som
forekommer i planomradet, bedéms endast behova enklare rening av dagvattnet.

Enklare rening innebéar nagon typ av partikelavskiljning, till exempel 6versilning genom
vaxtlighet eller fordréjning med filtrering. Da det ar en verksamhetsparkering som ingar i
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utredningsomradet kommer parkeringen att klassas som en kategori lI-parkering enligt de

riktlinjer som finns for parkeringsytor. Det innebar att utdver den rening och férdréjning
som behovs genomfdras ska dven vald reningsteknik klara av att avskilja l0sta
fororeningar. Om det forekommer tunga fordon behdéver reningsanlaggningen ge
moijlighet att begrdansa och sanera utslapp for att forhindra utslapp till den mycket kansliga
recipienten.

Om marken ar fororenad dar parkeringsplatsen anldggs behover miljoférvaltningen
kontaktas.

3 Omradets forutsattningar

3.1 Planbeskrivning

Planomradet omfattar Vasterbergsskolan, som ar en F-6-skola med ca 175 elever, och
Bifrosts forskola, som ar en forskola med 11 avdelningar. Utdver skolorna ligger delar av
Bifrosts stadsdelspark och dven parkeringen avsedd for personal pa skola och forskola
intill narliggande mataffaren, med narliggande gata och grénomrade, inom planomradet
(Figur 3). Planomradet ar totalt ca 7 ha och ar avgransad av Vasterberget i vaster;
Utsadesgangen i 0ster; och bostadsomraden (Kornet, Ragkornet, Vetekornet och Hébalen)

i soder.

I B Te———

ADMINISTRATIVA BESTAMMELSER
[

et b o g ek g = 41

=
Dissapian for

och
Bifrosts farskola m.fl.

Ui o Sestmaserringen

Figur 3. Plankarta éver aktuellt utredningsomrade (MéIndals Stad, granskad 2022-03-08).

Inom planomradet finns dven allman platsmark dar man anordnat en hundrastgard, ett
gronomrade och ett aktivitetsstrak som anvands for utomhuspedagogik.

Ett antal naturvardesobjekt har identifierats inom fastigheterna, bland annat biotop-
skyddade tradalléer, som bedoms kunna vara kvar vid utbyggnad av befintlig parkering.
Om de tas bort kommer man behdva séka dispens hos Lansstyrelsen for att genomfora
tradfallningen.
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3.2 Markforhallanden

Under 2019 har en geoteknisk markundersdkning av Oljelinet 1 utforts av Norconsult.
Generellt forekommer fyllningsmassor eller torrskorpelera och lera inom planomradet.
Fylinadsmaterial eller torrskorpelera finnside 6versta 1-2 m av jord kring byggnaderna.

Under fyllnadsmaterialet finns lager av 16s lera med ett max djup pa ca 35 m, som i 6vre
delarna innehaller hog andel gyttja och underlagras av friktionsjord pa berg. Det genom-
snittliga djupet av lerlagret &r ca 14 m inom Oljelinet 1 (Bifrosts forskola). Omradet ar
sattningsbendget och det rekommenderas att undvika att 6ka lasten i omradet, sa som
markhdjningar och grundvattensankningar utan atgarder.

Enligt SGU:s jordartskarta, Figur 5, har hela utredningsomradet ett ytskikt med glacial lera
och vaster om omradet forekommer berg, vilket stammer 6verens med den geotekniska
undersokningen. Omradet har en valdigt 1ag infiltrationskapacitet vilket dven ses pa plats
i da delar av gronomradet i soder ar vattensjukt.

Enligt Miljoforvaltningens kartskikt bedéms skolomradet som ej férorenad mark
(Mélndals stad, 2018).

Glacial lera

Figur 4. Jordartskarta fran SGU. Inringat omrdde motsvarar utredningsomrddet Vésterbergsskolan.

3.3 Grundvatten

Inom fastigheter Oljelinet 1 och Vasterberget 1 ligger grundvattenniva generellt 0,3-2,0
m under markytan (Norconsult, 2019). Norconsult (2022) beskriver att grundvattnet som
finns i marken aterfinns i friktionsjorden (moranen) mellan leran och berget. Det
magasinet har en tryckniva som ligger vid markytan. | leran finns inget fritt rinnande
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grundvatten da lera anses vara hydrogeologiskt tatt. | och med att man enbart kommer

schakta i lera for att anldgga dagvattenanlaggningar bedoms inte grundvattnet paverkas
om man anlagger sddana som é&r 1,3-2,4 m djupa.

34 Avrinning

Idag rinner dagvattnet fran vast (berget) till 6st med marknivaer fran ca +19 till +14 inom
utredningsomradet, Figur 5. Dagvattnet leds fran utredningsomradet mot Stora An via ett
befintligt dagvattenledningsnat, Figur 6. Storre delen av omradet ansluter till systemet i
Utsdadesgangen, men delar leds via ett ytligt dike i vast till en ledning séder om
planomradet. Planomradet har idag instdngda omraden mot byggnaderna i planen. Detta
ar troligen en foljd av att omradet har satt sig pa grund av markférhallandena.

H2 O al

Utsddesgange

£ _f;"i?'u_ g
s S

Figur 5. Befintlig avrinning inom planomradet.

3.5 Befintliga ledningar
Inom och i anslutning till planomradet finns ett antal ledningsagare:
e E.ON Energidistribution meddelar via Ledningskollen att de inte har infrastruktur
i omrddet.

e Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten/Trafikkontoret) meddelar via Lednings-
kollen att de inte har infrastruktur i omradet.
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e Trafikverket meddelar via Ledningskollen att de inte har ndgra dokumenterade

ledningar inom forfragat omrade, men att Trafikverket har inte digitaliserad
forteckning 6ver alla ledningar, exempelvis dagvatten, VA/dréaneringsledningar
och kablar och att en okular kontroll av platsen samt nodvandiga forsiktighets-
atgarder ska vidtas vid samtliga markarbeten.

e Modlindal Energi AB har inom omradet befintliga fjarrvarmeledningar. Delar av
dessa kommer i konflikt med omradet for detaljplanen. | samband med
exploatering av omradet och gang- och cykelvdgen kan det bli aktuellt med
fornyelse av gammal fjarrvarmeledning som idag gar i gc-vagen Utsadesgangen.

e Skanova har ledningar i Pinnharvsgatan och Utsddesgangen som &r i drift, medan
ledningen i Pinnharvsgangen inte ar i drift.

35.1 Befintliga dagvattenledningar

Det finns allmanna dagvattenledningar inom planomradet, Figur 6. Skillnaden i hojd
mellan fastigheten och vattengang i mojliga anslutningspunkter dr ca 2 m. Teoretiska
floden i befintliga ledningar aktuella for anslutning har berdaknats med Prandtl-Colebrook-
formeln utifran dimension, lutning och rahet.

Figur 6. Vattengdngar och teoretiska fléden i brunnarna och dagvattenledning inom
planomradet och méjliga anslutningspunkter (A-G).

Sida 10 av 37



AFRY

AF POYRY
4 Flodesberakningar
4.1 Befintlig och framtida situation
411 Framtida utformning

Ny placering av forskole- respektive skolbyggnader har tagits fram (Figur 7). Parkerings-
ytan i 6st kommer att byggas ut med 21 nya parkeringsplatser (Figur 8).

Figur 7. Framtida placering av byggnader (daterad 2022-05-18).
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Figur 8. Férslag pa ny parkeringsplats (daterad: 2022-01-10).
4.1.2 Markanvandning

Den befintliga markanvandningen i omradet ar blandat gronomrade, gc-vag, takyta,
grusyta (sand), asfaltyta, parkering, vag, parkmark och konstgrasplan (Tabell 3). Den
framtida markanvandningen i omradet ar blandat grénomrade, gc-vag, takyta, grusyta
(sand), stenrabatt (traflis), asfaltyta, parkering, skogs- och angsmark, vag, parkmark och
konstgrasplan. Motsvarande avrinningskoefficienter har valts enligt Svenskt Vatten P110
(2016) i StormTac. Planomradet delas upp i 11 delavrinningsomraden.
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Tabell 3. Befintlig och framtida markanvéndning.

Delomrade Markanvandning, | Avrinnings- | Yta, Yta, Reducerad yta, | Reducerad yta,
koefficient befintlig framtida | befintlig framtida [ha]
(volym) [m?] [m?] [ha]
Park, N Blandat 0,1 3214 3214 0,032 0,032
grénomrade
GC-vag, N Gang- & cykelvag 0,85 1019 1019 0,087 0,087
Bifrosts forskola Takyta 0,9 4000 2353 0,85 0,86
Grasyta 0,1 - 7608
Sandyta (grus) 0,4 1000 996
Tréaflis 0,3 - 558
(branslelager)
Asfaltyta 0,8 3500 4039
Parkering 0,8 625 -
Blandat 0,1 12000 -
gronomrade
Skog/plantering 0,075 - 2491
(skogs- och
angsmark)
Vasterbergsskolan | Takyta 0,9 3222 5866 0,90 1,1
Grasyta 0,1 - 3053
Sandyta (grus) 0,4 500 469
Tréaflis 0,3 - 738
(branslelager)
Asfaltyta 0,8 6500 5768
Skog/plantering 0,0075 - 844
(skogs- och
angsmark)
Blandat 0,1 4000 3540
grénomrade
Parkering 0,8 375 -
Parkering, O Parkering 0,8 975 1974 0,093 0,16
Blandat 0,1 1528 529
gronomrade
Gata Vag 1 0,8 2349 2349 0,19 0,19
Gronremsa, O Blandat 0,1 660 660 0,0066 0,0066
gronomrade
Pinnharvsgangen Gang- & cykelvag 0,8 2133 2133 0,17 0,17
Park, SO Parkmark 0,18 1824 1824 0,11 0,11
Asfaltyta 0,8 912 912
Park, SV Parkmark 0,18 12447 8907 0,50 0,44
Gang- & cykelvag 0,85 3303 3303
Bollplan Konstgrasplan 0,050 4506 4506 0,023 0,023
Totalt - - - - 3,0 3,2

413

Floden

Regnintensitet (isrsregn) har berdknats med specifikt fléde for ett 10- och 30-arsregn med
en regnvaraktighet pa 10 minuter.

. _ l : — l
llo—érsregn,lomin =228 /S: ha lSO—érsregn,lOmin =328 /S ’ ha
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Dagvattenflodet har berdknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning och med
klimatfaktor 1,25 for framtida markanvandning, Tabell 3.

Tabell 3. Berdknade dagvattenfléden for befintlig och framtida situation vid ett 10- och 30-Grsregn.

Delavrinningsomrade Fléden [I/s]
10-arsregn 30-arsregn
Befintligt Framtida Befintligt Framtida

Park, N 7,3 9,2 11 13
Gce-vag, N 19 23 27 33
Bifrosts forskolan 190 240 280 340
Vasterbergsskolan 210 300 310 440
Parkering, O 21 47 31 67
Gata 43 54 62 77
Gronremsa, O 1,5 1,9 2,2 2,7
Pinnharvsgangen 39 49 56 70
Park, SO 21 26 30 37
Park, SV 89 110 130 160
Bollplan 10 13 15 18

41.4

Magasinsvolym

Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering ska flodet fran omradet fordrojas med
20 mm nederbdrd frdn m? av hdrdgjorda ytor innan anslutning till kommunalt ledningsnat
eller utslapp till recipient sker. Den erforderliga magasinsvolymen blir 200 m3 respektive
172 m3 fér Vasterbergsskolan och Bifrosts férskola, Tabell 4.

Tabell 4. Berdknad magasinsvolym fér planerat planomrade per tekniskt delavrinningsomrade.

Delavrinningsomrade

Reducerad hardgjord yta, Areq

Erforderlig fordrojningsvolym

[ha] [m3]
Park, N 0,032 7
Gce-vag, N 0,087 18
Bifrosts forskolan 0,86 172
Vasterbergsskolan 1,1 220
Parkering, O 0,16 32
Gata 0,19 38
Gronremsa, O 0,0066 2
Pinnharvsgangen 0,17 34
Park, SO 0,11 22
Park, SV 0,44 88
Bollplan 0,023 5

4.1.5

Fordrojningsvolym 10-arsregn och 30-arsregn

Fordrojning av 20 mm nederbérd fran m? av hardgjorda ytor innebir genomgéende stérre
erforderliga fordrojningsvolymer an om densamma istéllet styrs av 10- och/eller 30-
arsregn med befintligt utflode for framtida forhallanden (Tabell 5).
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Tabell 5. Erforderlig férdréjningsvolym for respektive delavrinningsomrdde utifrdn olika berékningsmetoder.

Delavrinningsomrade Fordrojningsvolym, Fordrdjningsvolym, Foérdréjningsvolym, 20

10-arsregn 30-arsregn mm

[m?] (m?] (m?]
Park, N 2 2 7
Gce-vag, N 2 2 18
Bifrosts forskolan 13 17 172
Vasterbergsskolan 30 40 220
Parkering, O 10 13 32
Gata 2,8 4 38
Gronremsa, O 1 1 2
Pinnharvsgangen 3 4 34
Park, SO 2 2 22
Park, SV 4 5 88
Bollplan 1 1 5

4.1.6 Tomningstid

Utloppet rekommenderas dimensioneras for en tomningstid av reglervolymen pa 12-24
(maximalt 48) timmar. Pa sa vis kan anldggningarna rena avrinnande vatten fran dven
nastkommande regn. Utformningen med en anlaggning per tekniskt delavrinningsomrade
innebar relativt sma fordrojningsvolymer och darmed sma tomningsfloden (Tabell 6).

Tabell 6. Témningstid fér respektive delavrinningsomrade.

Delavrinningsomrade Tomningstid [h] Utfléde [I/s]
Park, N 0,2
Ge-vag, N 0,4
Bifrosts forskolan 4,0
Vasterbergsskolan 51
Parkering, O 0,7
Gata 12 0,9
Gronremsa, O 0,0
Pinnharvsgangen 0,8
Park, SO 0,5
Park, SV 2,0
Bollplan 0,1

5 Fororeningsberakningar

Oversiktliga fdéroreningsberdkningar har utférts i programmet StormTac for

koncentrationer och mangder i dagvattnet fran planomradet fére och efter planerad
bebyggelse. Den korrigerade arliga nederborden dr 890 mm (SMHI Vattenwebb, 2018).
De dmnen som analyserats ar de 13 standardamnena enligt StormTac samt de dmnen som
finns med i de dagvattenanvisningar som tagits fram av Miljéférvaltningen och antagits
av MoélIndals Stad, Tabell 7. Det har inte utforts fororeningsberakningar fér amnena PCB,
TBT samt MTBE - som ocksa ska kontrolleras enligt dagvattenanvisningarna. | StormTac
finns det endast olika konogener av PCB (exempelvis PCB28, PCB52 etc.) och det ar
darmed oklart hur jamforelser ska goras nar det bara star PCB i dagvattenanvisningarna.
For amnet TBT finns det ett schablonvarde i databasen, men inga utforda studier pa
samma markanvandningar som ingar i den har utredningen, darfér gjordes bedémningen
att inte ta med det amnet da grunden inte anses vara tillrdcklig for att kunna dra nagra
slutsatser. | StormTacs databas finns inget schablonvarde fér MTBE.
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51 Koncentrationer

Resultaten av de schablonbaserade berdkningarna for befintliga forhallanden visar att
fosfor, kvave, koppar och suspenderad substans ligger 6ver, eller p3, riktvardet sett till
omradet som helhet (Tabell 7). Om man ser till varje tekniskt delavrinningsomrade ar
parkeringen i 6ster (parkering, O) det omrade dar flest antal halter éverskrider riktvardet,
7 stycken (bly, koppar, zink, kvicksilver, suspenderad substans, olja och BaP). Aven fér gc-
vag, N; gata; Pinnharvsgangen; park, SO; och bollplan 6verskrids riktvarden.

Resultaten av de schablonbaserade berakningarna for framtida forhallanden visar att
samma amnen som tidigare (fosfor, kvave, koppar och suspenderad substans) ligger over,
eller p3, riktvardet sett till omradet som helhet (Tabell 7). Om man ser till varje tekniskt
delavrinningsomrade &r parkeringen i Oster (parkering, O) det omrade dar flest antal
halter 6verskrider riktvardet — nu 9 stycken (kvave, bly, koppar, zink, krom, kvicksilver,
suspenderad substans, olja och BaP). Aven for gc-vdg, N; Visterbergsskolan; gata;
Pinnharvsgangen; park, SO; och bollplan 6verskrids riktvarden.

Tabell 7. Féroreningskoncentrationer (ug/l) for planomradet fére och efter exploatering. Koncentrationer som éverskrider
riktvérde dr markerade i fetstil.

Férorening Enhet Riktvarde Befintlig situation, Framtida situation,
koncentrationer koncentrationer

Fosfor (P) ug/l 50 96 110
Kvave (N) ug/l 1250 1400 1500
Bly (Pb) ug/l 14 3,7 3,7
Koppar (Cu) ug/l 10 14 14
Zink (Zn) ug/l 30 26 27
Kadmium (Cd) ug/l 0,4 0,28 0,31
Krom (Cr) ug/l 15 4,3 4,4
Nickel (Ni) ug/l 40 3,5 3,8
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,05 0,029 0,030
Suspenderad substans (SS)  pg/! 25 000 22 000 25 000
Oljeindex (Olja) ug/l 1000 360 360
PAH16 g/l - 0,30 0,34
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,05 0,013 0,014
Arsenik ug/l 15 3,0 3,1
Bensen ug/l 10 0,80 0,91
TOC pg/| 12 000 11 000 11 000

“Beriknade med drsmedelnederbérd pé 891,7 mm fér MéIndal station.
5.2 Belastning

Resultaten av de schablonbaserade berdkningarna for befintliga forhallanden visar att
lejonparten av de studerade dmnena Okar i mangd (kg/ar) med framtida utformning
(Tabell 8). Madngden olja och arsenik tycks forbli oférandrade.
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Tabell 8. Féroreningsmdngder (kg/dr) fér planomrddet fére och efter exploatering. Féroreningsméngder som ékar i samband

med framtida utformning dr markerade i fetstilt.

Férorening Enhet Befintlig situation, Framtida situation,
belastning belastning
Fosfor (P) kg/ar 3,7 4,4
Kvave (N) kg/ar 55 58
Bly (Pb) kg/ar 0,14 0,15
Koppar (Cu) kg/ar 0,52 0,55
Zink (Zn) kg/ar 0,99 1,1
Kadmium (Cd) kg/ar 0,011 0,013
Krom (Cr) kg/ar 0,17 0,18
Nickel (Ni) kg/ar 0,14 0,15
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,0011 0,0012
Suspenderad substans (SS) kg/ar 860 990
Oljeindex (Olja) kg/ar 14 14
PAH16 kg/ar 0,012 0,013
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00051 0,00056
Arsenik kg/ar 0,12 0,12
Bensen kg/ar 0,031 0,036
TOC kg/ar 440 450
6 Skyfall
6.1 Oversvamningsproblematiken inom planomradet

Planomradet tillhor ett flackt omrade déar vattnet vid kraftigare regn breder ut sig mellan
tva hégre omraden. Avrinningsomradet uppstroms planomradet &r mer &n 100 ha och da
vattnet nar till stadsdelen Bifrost breder vattnet ut sig och éversvdmmar stérre delen av
bostadsomradet.

Néastan hela planomradet 6versvammas med vattendjup stérre &n 0,2 m. Det stérsta
problemomradet ligger runt om Bifrosts forskola, dar vattendjupet nar nastan 1 m (Figur
9).
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Figur 9. Maximalt vatten djup vid 100-Grsregn med varaktighet av 6 timmar och klimat-
faktorn 1,25. Réda linjen representerar utredningsomradet.

Nar nya byggnader reses bor fardigt golv inte anldggas pa samma niva som befintliga,
eftersom man idag ar medvetna om éversvamningsrisken. Om marknivaerna i omradet
inte korrigeras innebéar det langre ramper for att ansluta till entréerna pa byggnaderna,
som behover vara ovan vattendjupet for att undvika skador inom planomradet. Om
markhdjderna korrigeras riskerar daremot situationen férvarras nedstroms.

Hojs marknivaerna i planomradet innebar det att vattnet kommer fa en mindre yta att
sprida ut sig 6ver nar det passerar igenom planomradet. Konsekvenserna blir en snabbare
rinntid och en 6kad belastning pa nedstroms omraden, eftersom mindre vatten uppehalls
inom planomradet. Den tidigare utforda skyfallsutredningen visar dessutom pa att
omradet nedstroms ocksa ar utsatt for dversvamningsproblem.

For att motverka effekten av att marken hojs behovs darfor atgarder for att sakerstélla att
minst samma mangd vatten kan foérdrdjas inom planomradet. Det innebar att da
marknivan hojs inom det 6versvammade omradet behéver man dven sdanka marknivan pa
annan plats inom det 6versvammade omradet.

6.2 Skyfallsutredning

Sweco (2021) har pa uppdrag av Mélndals stad utfort en skyfallsutredning infor planerad
ombyggnad av Bifrost forskola och Vasterbergsskolan. Utredningens syfte ar att med hjalp
av hydrauliska berdkningar bedéma skyfallsinverkan pa skolomradet och foresla atgarder
for att undvika 6versvamningsproblem, till exempel skador pa byggnader eller bristande
framkomlighet for raddningsfordon. Foreslagna atgarder ska da inte heller férsémra
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situationen inom intilliggande och nedstroms omraden. Befintlig kapacitet for dagvatten-

systemet, som omger planomradet, har ocksa berdknats. Berakningarna har utférts med
en kopplad hydraulisk modell som inkluderar bade ytavrinning och avledning via
ledningsnatet.

Genomforda modellberdkningar visar att det finns en skyfallsproblematik inom plan-
omradet vid befintlig situation med hoga ytfloden och 6versvamningsdjup. Utifran
modellresultaten har framtida byggnaders placering justerats tillsammans med skyfalls-
atgarder for att skyfallssakra omradet. Féreslagna atgarder omfattar bland annat hojning
av marken intill skolbyggnaderna, anordnande av ett lagstrak genom den véstra delen av
skolomradet, justeringar av nivaer/borttagande av hinder for GC-vag vid Pinnharvsgangen
samt sdankning av vagprofil for den norra delen av Havrekornsgatan (Figur 10).

Modellresultaten indikerar att planomradet kan sakras for skyfall med de foreslagna
atgarderna. Vatten blir inte staende mot framtida byggnader och det finns framkomlighet
(vattendjup under 20 cm) till skolbyggnaderna fran den vastra GC-banan.

Mojliga raddningsvagar inom den sydvastra delen av Mdlndal maste gas igenom och
stammas av med Raddningstjansten da stora delar av omradet riskerar att bli ofram-
komligt vid skyfall. Det bor ocksa i ssmmanhanget papekas att skyfallsproblematiken inte
ar begransad till planomradet utan aven till stora delar av s6dra Toltorpsdalen, Bifrost,
Solangen och Bosgarden. Detta galler dd framfor allt omradena runt Lantbruks-
gatan/Bifrostgatan och Jungfrustigen. Sweco rekommenderar att detta problem utreds i
ett stérre sammanhang for framtagande av ytterligare atgarder inom dessa omraden.

gl g
L] E';_r*'r JI iya skolbyggnader
i ‘."‘

' AT 5
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Ingal vatlen stiende mot
1'- kolbyagnadernas lfasader
- -
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Figur 10. Skyfallsmodelleringsresultat fér framtida bebyggelse med skyfallsatgdrder vid ett
klimatpaverkat 100-arsregn med maximala vattendjup (resultat fran Sweco Environment AB, 2021).
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6.3 Allmanna rad for hojdsattning och éversvamningsrisk

Vid kraftigare regn an de dimensionerande regnet kommer vattnet inte avledas tillrdckligt
snabbt via det planerade dagvattensystemet fran fastigheterna. Da det intraffar kommer
det vatten som inte klarar att avledas via ledningssystem istallet avledas ytligt. Nar det
sker maste omradet vara hojdsatt pa ett satt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot
omraden som kan Oversvdammas utan att skador sker pa andra byggnader och
konstruktioner. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter hojdsatts sa att
markoversvamningar med skador pa byggnader sker mer séllan dn vart 100:e ar (Svenskt
vatten P110, 2016).

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaden maste marken ges en
tillracklig lutning fran byggnaden. Avrinningen sker da lampligast i riktning mot anslutande
gator. Dessa avrinningsvagar ska dock ses som sekundara da dagvattnet ska omhéandertas
inom planomradet.

6.4 Skyfallsvolymer

De delar av planomradet som 6versvammas kan delas upp i delarna for Vasterbergs-
skolan, Bifrosts forskola, parkeringen i ster och naturmarken i séder. Oster och véster
om planomradet finns det berg respektive bostadsomrade, som bidrar med avrinningen
till skolomradet, Figur 11.

Bifrosts forskolan

T
|
Vaster

Figur 11. Vdsterbergsskolan och Bifrosts forskola grénser (svarta streckad
linjen) inom utredningsomrdédet (réda linjen).

Baserat pa resultaten fran tidigare skyfallsmodell utford av Sweco, har skyfallsvolymer
for de olika omradena tagits fram (Tabell 9). Detta &r alltsa de volymer som man inom
planen bor kunna uppehalla for att forhindra en forsamring for nedstroms omrade.

Tabell 9. Skyfallsvolymer fér Visterbergsskolan och Bifrosts férskolan omradet (svarta streckad linjen).

Skyfall volym [m?3] Yta [ha] Summa [m3]
Vasterbergsskolan 5780 2,15 10 069
Bifrosts forskolan 4290 1,71
Oster om planomradet 20 460 10,24 26 237
Vaster om planomradet 5780 11,58
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7 Dagvattenhantering

Allmanna 6vergripande rekommendationer som bor efterstravas inom planomradet ar till
exempel dagvattenhantering som bevarar den hydrologiska balansen i omradet och som
foljer de givna riktlinjerna. Bevarandet av den hydrologiska balansen maste dock stallas
mot behovet av tata anlaggningar pa grund av hog grundvattenniva.

7.1 Miljdanpassade materialval

For att minska negativ miljopaverkan pa dagvattnet bor byggmaterial som inte innehaller
miljoskadliga @mnen viljas.

Kdnda material som avger fororeningar ar exempelvis takbeldggning, belysningsstolpar
och récken som ar varmférzinkade eller i 6vrigt innehaller zink. Plastbelagda plattak avger
organiska fororeningar. Planen bor darfor inte foreskriva material som ger ifran sig
miljoskadliga @mnen som exempelvis zinktak. Byggvaror bor klara egenskapskriterier som
satts upp av branschorganisationer sdsom BASTA eller Byggvarubedémningen. For att
undvika onddigt tillskott av miljofarliga dmnen ar det viktigt att tidigt se Over de
materialval som ska anvandas for byggnation.

7.2 Dagvattenldsningar

Generellt rekommenderas makadamkistor och torrdammar inom omradet for att behalla
tillgdngligheten och minimera risken for olyckor relaterade till vatten, Figur 12.

Figur 12. Overgripande dagvattenlésning foér planomrddet. Gréna och grd ytor visar allménplatsmark; orange visar
kvartersmark. 1. Park, N; 2. Gc-vdg, N (ses ej i sin helhet); 3. Bifrosts forskola; 4. Visterbergsskolan; 5. Parkering, O; 6. Gata;
7. Grénremsa; 8. Pinnharvsgdngen; 9. Park, SO; 10. Park, SV; 11. Bollplan.
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7.2.1 Park, N
Parken norr om Bifrosts férskola, Figur 13, har en erforderlig fordréjningsvolym pd 7 m3.
Parken har en lagpunkt i sitt sydostra horn. Har ligger dock grundvattenytan, enligt Sweco,
mycket hogt och det bedoms dirmed inte vara lampligt att anldgga nagon
dagvattenanlaggning dar.

Med tanke pa dagvatten- och skyfallssituationen i planomradet som helhet ar kritisk bor
kompenserande fordrojningslosning anldggas i annan del av planomradet.

Figur 13. Ortofoto av parken norr om Bifrosts forskola, dven kallad ‘pulkabacken’.
7.2.2 Gce-vag, N (Utsadesgangen)

Utsadesgangen, strackan langs med Bifrosts forskola och norrut, har en erforderlig
fordrojningsvolym pd 18 m3. Ge-vigen |8per genom en relativt trdng passage och saknar
anslutande allman platsmark (Figur 14). Ldngs med gc-vagen loper delvis dven en
biotopskyddad allé. | gc-vagen ligger dessutom ett flertal olika typer av befintliga
ledningar. Langs gc-vagen loper dessutom en fjarrvarmeledning, som planeras ersattas
med en ledning med placering narmare Bifrosts forskola.

Under radande omstadndigheter bedoms det inte mojligt att fa plats med nagon dag-
vattenanlaggning inom delavrinningsomradet. | samband med att en ersattande fjarr-
varmeledning anldggs kan det uppsta utrymme som kan nyttjas for dagvattenhantering
(till exempel en dikesanvisning eller vaxtbaddar).

Med tanke pa dagvatten- och skyfallssituationen i planomradet som helhet ar kritisk bor
kompenserande fordréjningslosning anlaggas inom eller utanfor planomradet.
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Figur 14. Gc-vdgen Utsddesgdngen IGper éster om Bifrosts férskola.
7.2.3 Bifrosts forskola

Bifrosts forskola har en erforderlig fordréjningsvolym pa 172 m3. Dagvattenlésningen fér
Bifrosts forskola foreslas kombineras med skyfallsanlaggningen genom att utgéras av en
makadamkista placerad under denna. P3 sa satt kan dagvatten omhandertas utan att
orsaka vattenspeglar inom férskoleomradet. Detta kraver dock att anldggningarna utfors
som tata sadana. Vattenspeglar kan betraktas som en pedagogisk resurs, men kan ocksa
innebara drunkningsrisk.

For att fordréja 172 m3 dagvatten kravs en makadamkista som dr 573 m? stor, eftersom
porvolymen i en sadan anldggning endast ar 30%. Enligt aktuellt utformningsforslag
(2022-05-31) har skyfallslésningen en bottenarea pa 600 m? (+14,20, Figur 16 och Figur
17). Det innebaér att kistan maste vara ca 1 m djup.

Makadamkistans utlopp, i dess sédra dande, hamnar da pa VG +13,00. Anslutning till
befintlig dagvattenledning i Pinnharvsgangen sker pa ungefar VG + 12,70.

Lésningen innebar dock problem att lagga dagvattenledningarna fran forskolebyggnaden
till dagvattenanlaggningen frostfritt. Darfér bor man 6vervaga att leda dagvattnet dit
ytligt —i till exempel rénnor.
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Figur 15. Skiss éver ytansprdk fér underjordisk makadamekista vid Bifrosts férskola.

v

Figur 16. Sektionsskiss éver skyfallsstrék med underbyggande stenkista fér dagvattenhantering vid Bifrosts forskola
(Liliewall, mottagen 2022-05-31).

7.2.4 Vasterbergsskolan

Vésterbergsskolan har en erforderlig férdréjningsvolym p& 200 m3 fér den gamla arean
och ytterligare 20 m® fér den tillkommande arean i vist. Dagvattenldsningen for
Vasterbergsskolan foreslas kombineras med skyfallsanlaggningen genom att utgoras av
en makadamkista placerad under denna. Pa sa satt kan dagvatten omhandertas utan att
orsaka vattenspeglar inom skolgarden. Detta kraver dock att anldggningarna utférs som
tata sadana.

For att fordréja 200 m? dagvatten kravs en makadamkista som dr 667 m? stor, eftersom
porvolymen i en sadan anlaggning endast dr 30%. Enligt aktuellt utformningsférslag
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(2022-02-22) har skyfallslésningen en bottenarea pa ca 819 m? med VG + 13,30. Det
innebar att kistan maste vara ca 0,9 m djup (Figur 18 och Figur 19).

Makadamkistans utlopp, i dess sédra dnde, foreslas ligga ungefar pa VG +12,40.
Anslutning till befintlig dagvattenledning sker da pa VG + 11,64.

-

e

4 G
L1d

Figur 18. Sektionsskiss éver skyfallsstrék med underbyggande stenkista fér dagvattenhantering vid Vidsterbergsskolan
(Liliewall, mottagen 2022-05-31).

Den erforderliga fordrojningsvolymen genererad i den tillkommande arean i vast féreslas
fordrdjas i en torrdamm. Med ett medeldjup pa 0,5 m innebar det en torrdamm med
arean 40 m?%. Med ett medeldjup pa 0,3 m innebér det en torrdamm med arean 67 m2.
Denna ansluts forslagsvis till ledningen fran den stérre dammen fore anslutning till
befintligt ledningsnat.
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7.2.5 Parkering, O
P& parkeringen finns ett ca 95 m? stort grénomrade, Figur 20, som fran bdrjan avsattes fér
en transformatorstation. Om hela ytan anvdnds kan den 32 m? stora erforderliga
fordréjningsvolymen rymmas i en 1,2 m djup makadamkista.

Anslutning foreslas ske till befintlig ledning i Pinnharvsgatan eller Utsddesvagen.
Skillnaden i héjd mellan markniva pa parkeringen och majlig anslutning i Utsadesvagen ar
2 m. Med en 36 m lang ledning och 0,005% lutning blir det ca 0,18 m hojdforlust.

Makadambkistan féreslas utformas som en vaxtbadd med dverkapacitet ovanpa, Figur 21.
0,2 m o6verkapacitet skulle innebéra att ytterligare 19 m3 dagvatten kan foérdrdjas i
anlaggningen. 0,3 m dverkapacitet innebar att ytterligare 28 m* dagvatten kan férdrojas i
anlaggningen.

Losningen med Overkapacitet forutsatter dock att dagvattnet leds till anldaggningen
ytledes — endast genom markmodellering eller via kompletterande rannor.

- L .
yh’:j / / /‘fﬁ P "
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Figur 19. Skiss 6ver placering av féreslagen vaxtbddd pa parkeringen i Gst.
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Figur 20. Principskiss Gver vixtbéddd med 6verkapacitet (bild: Anton Aberg).
7.2.6 Gata (Pinnharvsgatan)

Gatan i anslutning till parkeringsplatsen har en erforderlig férdrdjningsvolym pa 38 m3.
Rinnvagarna som visas i Scalgo, Figur 23, far inte stod av den inméatning som gjorts, som
istallet for att visa att vattnet rinner mot Utsddesgangen och féljer denna séder ut, visar
en lagpunkt framfor utfarten till parkeringen.

Ett flertal olika alternativa av dagvattenatgarder har studerats for Pinnharvsgatan, men
inga genomfdrbara I6sningar har framkommit da det inom planomradet inte finns plats
att genomfora dagvattenatgarder pa allmén platsmark vare sig 6ver eller under mark.
Detta pa grund av befintliga ledningar, dar inga storre férandringar ska goras.

Figur 21. Befintliga rinnvdgar, Pinnharvsgatan.
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7.2.7 Gronremsa, O

Mellan cykelvagen som blir gata och Vasterbergsskolan ska en gronyta bevaras och utgora
allman platsmark. Den erforderliga férdréjningsvolymen blir ca 2 m3, vilket skulle rymmas
i 7 m3 stenkista.

Pa grund av att ett stort antal ledningar |6per genom omradet och att framtida lednings-
dragningar inte ar faststallda kan nagot storre kompenserande magasin inte férlaggas har,
men en 7 m? stor anldggning bor kunna passas in.

7.2.8 Pinnharvsgangen

Den totala erforderliga volymen fér Pinnharvsgangen ar 34 m3. Rening och férdréjning
antas idag delvis ske genom 6versilning och genom nyttjande av dike norr om gc-vagen.

Pinnharvsgangen kommer att hdjas langs med Vasterbergsskolan i samband med
ombyggnaden. Om gangen lutas mot sdder foreslas ett smalt makadamdike anlaggas
langs med gangens sodersida. Diket kan anlaggas i direkt anslutning till gc-vagen eller med
en smal grasremsa emellan, Figur 23. Minsta djup och bottendjup pa ett makadamdike
ska vara 0,5 m respektive. Anslutning till befintlig ledning sker i Pinnharvsgatan/-
Utsddesgangen.

Figur 22. Exempel pG utformning av makadamkista lings med vég/gc-vig.
7.2.9 Park, SO

Parken i SO ar nyanlagd och det &r inte onskvart att gora den averkan som anldggandet
av en dagvattenanldggning innebar, Figur 24. Den har dock ett krav pa en erforderlig
fordrojningsvolym pd 22 m3, som det ar oklart om man idag méter.

Med tanke pa dagvatten- och skyfallssituationen i planomradet som helhet ar kritisk bor
kompenserande fordroéjningslésning anldaggas inom eller utanfér planomradet om
fordrojning inte redan sker har.
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Figur 23. Nyanlagd park i séder om Visterbergsskolan.

7.2.10 Park, SV

Parken i sydvist har en erforderlig férdréjningsvolym pa 88 m3. | den man det dr méjligt
bor anldggningen overdimensioneras for att kompensera for de delavrinningsomraden
inom planen dar det inte ar mojligt att anldgga magasin for fordrojning och rening.

Redan idag stracker sig en avskdrande 16sning med okdnd utformning genom parken fran
NNO till SSV. | ytan ses storre stenar vid platsbesok vintertid (Figur 25), medan det
sommartid vaxer vass dar (Figur 26). En betydande del (ca 40 m) av den befintliga
anlaggningen kommer att hamna inom det omrade av parken som i framtiden ska tillhora
Vasterbergsskolan.

Mojligheten att uppdimensionera befintlig anlaggning bor utredas vidare. Ett alternativ ar
ocksa att komplettera den med en storre vaxtbadd i dess sodra ande alternativt skapa en
Oversvamningsyta/torrdamm dar.

Om befintlig anlaggning inte fyller ett annat syfte och inte kan uppdimensioneras féreslas
ett makadamdike langs med denna anlaggning, som skar av befintliga rinnvagar. Ett ca 90
m langt och 1 m djupt makadamdike behdéver vara drygt 3 m brett fér att rymma
delavrinningsomradets erforderliga fordréjningsvolym (Figur 27). Makadamdiket kan inte
vara mycket djupare dan 1 m for att anslutning till befintligt ledningsnat ska fungera.
Anslutning sker séder ut pa ca VG +12,05.
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Figur 24. Befintlig avskdrande anldggning fér markavvattning i planomrdadets sydvéstra park vintertid.

Figur 25. Befintlig avskdrande anldggning for markavvattning i planomrddets sydvdstra park i sommartid.
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Figur 26. Féorslag pG avskdrande makadamdike i planomrddets sydvdstra del. Bredd 2 m.

7.2.11 Bollplan

Bollplanen har en erforderlig foérdréjningvolym pé 5 m3. Bollplanen &r relativt nyanlagd
och antas ha en god rening saval som fordrojning. Enligt bygghandling daterad 2017-08-
15 (Figur 28) finns det ett underjordiska makadamdiken for dranering och dagvatten-
hantering under planen, men vilket regn de ar dimensionerade for ar okdnt. Eftersom
bollplanen nyligen anlagts antas den moéta 20 mm-kravet.

SEKTION B—8 1:20

Nytt konstgrds 40mm
Sviktpad 12mm
Justeringslager 0—8 20mm
Justeringslager (0-18 varierar

wxug—Geotextil N3
£t aragplon Mokadam 5-8

DSA 110 VG Enl. plan

0.30

Figur 27. Utsnitt frén bygghandling av konstgrdsplanen (daterad: 2017-08-15) férestdllande drénerings-/dag-
vattenanldggning i form av underjordiskt makadamdike.
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7.3 Generell beskrivning av foreslagna anldaggningar
7.3.1 Torrdamm

En foreslagen anlaggning for omhandertagande av skyfall ar torrdammar, som bidrar med
gron yta i planomradet. Syftet med en torr damm &r att fordroja dagvattenflodet,
reducera dagvattnets innehall fran fororeningar samt minska belastningen pa recipienten
i samband med 6kad exploatering i avrinningsomradet. Till skillnad fran en vat damm kan
en torr damm anlaggas pa en skol- eller forskolegard. Vattnet kan infiltrera genom
markytan till en underbyggnad av makadam, som i sig rymmer en viss dagvattenvolym.
Vattnet leds sedan bort via ett dike, ett bottenutlopp eller en draneringsledning under
mark. Reningen sker till storsta del mellan regntillfallen i form av sedimentation,
infiltration och vaxtupptag. Fér att en damm ska skyddas fran erosion och att fanga
oljeféroreningar, boér den tackas av en grasmatta eller med en blandning av gras och
halvgras. Det rekommenderas for omradet att ha en sluttning inte stérre dn 10 grader.
Ett minsta djup pa anlaggningen ar 0,5 meter (Figur 29).

500 mm

200 mm

10 mm

z; 1:2.0 Wp 1232 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass hé 1000 mm

Torr damm Li0m )
(avser langden p3 anliggningen)

Figur 28. Exempel pa hur en torr dagvattendamm kan designas (bild: Stormtac).

For att en dagvattenanlaggning ska fungera &r det viktigt att den underhalls pa ratt satt
och att underhall sker kontinuerligt. Inlopp och utlopp bor inspekteras regelbundet sa att
de inte sattsigen. Sediment ska tas bort nar ytan ar torrlagd och belastningen ar hog. Efter
snésmaltningsperioden kan anlaggningen innehalla en storre andel metallféroreningar i
I6st form, vilket kan minska reningskapaciteten i [6sningen, pa platser dar vatten inte kan
infiltrera. Grasklippning bor ske minst en gang per sasong och trad, buskar som kommer
upp pa ytan bor tas bort. Darfor ar det viktigt att varje dagvattenanlaggning anlaggs sa att
atkomst kan ske med maskiner och liknande fér underhall och drift.

7311 Makadamkista (makadamdike)

Krossmagasin ar ett underjordiskt magasin for att fordréja och rena dagvatten. Genom att
vattnet infiltrerar ner genom magasinsmediet kommer vattnet att renas fran
fororeningar. Magasinet ar fyllt av grovt material, till exempel makadam. Med makadam-
magasin med en porositet pa 30% maste magasinets volym vara tre ganger storre an
den volym vatten det ska halla. Dagvattnet leds in till magasinet genom en brunn eller
dagvattenledning dar det sedan férdelas 6ver magasinet med en spridningsledning. Ar
infiltrationsformagan for marken 1ag kan magasinet klds med en geotextil. Magasinet
dréneras da med en draneringsledning i botten av magasinet, och det fordrojda vattnet
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leds da vidare till det allmdnna ledningsnatet. Ett braddlopp boér anslutas till magasinet

for att leda bort vatten vid stora regn eller langvariga regn dar magasinet blir mattat.

Driften och underhallet av ett krossmagasin innefattar kontroller av ledningar och
brunnar. Dessa kan behdva rensas ocksa. Efter en tid kommer magasinsmediet behéva
bytas for att porvolymen har tappts till. Stockholm vatten och avfall uppskattar att
magasinet fungerar 25-50 ar.

Magasinet kan ha makadam i dagen, men ytan G6ver magasinet kan ocksa vara
grasbevuxen eller ha en genomslapplig beldaggning (Figur 30).

Figur 29. Principskiss éver kombinerad skyfallslésning och dagvattenlésning.
7.3.2 Kompletterande |6sningar

For att kunna leda dagvatten ytligt och for att kunna anvanda dagvattnet som en resurs i
den pedagogiska verksamheten finns en rad |6sningar.

7.3.2.1 Dagvattenranna

Dagvattenrdannor ar ett bra satt att leda vatten ovan mark om hojdférhallandena inte
tillater frostfritt djup eller om man vill synliggéra dagvattnet och anvdnda det som resurs
(Figur 31).

Figur 30. Exempel pa stuprér med vattenutkastare och rdnna (bild: VA SYD).
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7.3.2.2 Dagvattentunna
Genom att koppla en dagvattentunna till stuproéret, Figur 32, kan dagvattnet omhandertas
och anvandas i den pedagogiska verksamheten. Tunnans lock ska vara sékert, sa att ingen
kan klattrain i tunnan - helst bade med Iast lock och ett sdakerhetsnat under locket. Tunnan
ska ocksa tippsakras genom att monteras fast i vagg eller likvardigt.

Figur 31. Exempel pa vattentunna kopplad till stupréren for att dagvattnet
ska kunna anvédndas som en resurs (foto: GreenlLine).

7.3.3 Tradgropar

| samband med att trad planteras inom planomradet kan utnyttjandet av tradgropen for
magasinering av dagvatten dvervagas. Krav pa vaxtbaddens storlek brukar vara minst 15
m?3 fér ett trdd och en tredjedel av denna kan utnyttjas fér att magasinera vatten. Om
skelettjorden blir vattenfylld maste 6verskottsvattnet kunna fléda ner i det ordinarie
dagvattensystemet. Har, likt vid andra vaxtbaddar, kan man &dven jobba med en
reglervolym/oéverkapacitet dver marken.

VAXTRADDAR | STABSMILI)

Stockholmsmeodellen

Vaxtbddd med skelettjord
1. Beldggning med
Dagvemenrdnna

3. Luttningsbrunn: infiltation av dag
vatten och gasutbyteay syre och
haldioxid

7. Makadam 248 mm + 35 velymprocent
blandning o+ néringssarikad biskol sch
kampast (50/50)

8. Trdgropstundamentibatong

9. Geotextil

10. Avjémningslager, makadarm &/ mm

M. Lukige birioger, maksdam 32/63 mem

Figur 32. Exempel pa uppbyggnad tréddgrop (bild: Stockholms Stad).
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7.4 Reningseffekt

Foreslagen dagvattenldsning, framst bestaende av makadamekistor, innebar en god rening
av dagvattnet (Tabell 10, Tabell 11). Reningseffekten for de studerade féroreningarna
ligger mellan 45% och 85%. Trots klar forbattring éverskrids dock riktvardet for fosfor dven
efter féreslagen dagvattenlosning. Belastningen av fosfor, kg/ar, minskar dock. Observera
att de omraden dar reningsanldggningar inte bedéms fa plats har rdknats som
delavrinningsomraden utan rening har.

Tabell 10. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fér planomrédet fére exploatering. Koncentrationer fér befintlig situation som
Overskrider dess riktvdrde ér markerade i fetstil.

Férorening Enhet Befintlig situation Framtida situation Riktvarde
med rening

Fosfor (P) ug/l 120 66 50
Kvave (N) ug/l 1400 1000 1250
Bly (Pb) pg/! 4,0 1,4 14
Koppar (Cu) ug/l 15 8,5 10
Zink (Zn) ug/l 28 9,2 30
Kadmium (Cd) ug/l 0,29 0,092 0,4
Krom (Cr) ug/l 4,8 2,6 15
Nickel (Ni) ug/l 3,8 1,9 40
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,031 0,018 0,05
Suspenderad substans (SS) ug/l 30 000 12 000 25 000
Oljeindex (Olja) ug/l 390 170 1000
PAH16 g/l 0,31 0,10 -
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,015 0,0047 0,05
Arsenik ug/l 3,2 2,0 15
Bensen ug/l 1,3 0,51 10
TOC pg/! 11 000 6 800 12 000

“Berdknade med drsmedelnederbérd pd 891,7 mm fér Mélndal station.

Tabell 11. Féroreningsmdngder (kg/Gr) fér planomrédet fére exploatering. Koncentrationer fér befintlig situation som bver-
skrider dess riktvirde dr markerade i fetstil.

Fororening Enhet Befintlig situation Framtida situation
med rening

Fosfor (P) kg/ar 3,7 2,7
Kvave (N) kg/ar 55 41
Bly (Pb) kg/ar 0,14 0,058
Koppar (Cu) kg/ar 0,52 0,34
Zink (Zn) kg/ar 0,99 0,38
Kadmium (Cd) kg/ar 0,011 0,0037
Krom (Cr) kg/ar 0,17 0,11
Nickel (Ni) kg/ar 0,14 0,074
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,0011 0,00071
Suspenderad substans (SS) kg/ar 860 480
Oljeindex (Olja) kg/ar 14 6,8
PAH16 kg/ar 0,012 0,0041
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00051 0,00019
Arsenik kg/ar 0,12 0,079
Bensen kg/ar 0,031 0,021
TOC kg/ar 440 270
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Recipienten, Stora An, ar enligt vattendirektivet en vattendrag och klassas i VISS enligt

forvaltningscykel 3 med otillfredstallande ekologisk status och uppnar ej god kemisk
status. Vattenforekomsten ar paverkad av naringsamnen/6vergédning, men foreslagen
dagvattenhantering innebar en klar reduktion av saval kvave som fosfor jamfort med
befintliga forhallanden. Recipienten uppnar inte nivan god avseende kemisk ytvatten-
status, eftersom det rader for hoga halter av PBDE och kvicksilver i vattnet. Aven avseende
kvicksilver sker en klar forbattring i och med foreslagen 16sning.

8 Slutsats och rekommendationer

| den har dagvattenutredningen har ett forslag till en oversiktlig systemldsning tagits fram
utifran den planerade nybyggnaden av Vasterbergsskolan och Bifrosts forskola.
Observeras bor att endast en oversiktlig dimensionering av de foreslagna dagvatten-
anldggningarna har gjorts. Eftersom utformningen av verksamheten dnnu inte ar helt fast-
stalld ar 16sningen som presenteras i rapporten en principiell systemlésning. Da detta har
tagits i beaktande anses systemlosningen vara flexibel och bér kunna appliceras pa den
slutgiltiga 16sningen.

Totalt ska 209 m® dagvatten férdrdjas inom allmén platsmark (Tabell 12) och 429 m3 inom
kvartersmark (Tabell 13). Total handlar det om 63 m® dagvatten fradn allman platsmark
som inte kan renas inom planomradet och for vilka staden bor ha for avsikt att skapa
kompenserande anlaggningar for. Detta géller 'Park, N’, ‘Gc-vdag, N’ (Utsddesgangen)
och 'Gata’ (Pinnharvsgatan’).

'Park, SO’ (allméan platsmark) &r relativt nyanlagd och forvantas ha en dagvattenlésning
motsvarande dagens krav. Samma sak géller ‘Bollplan’ (kvartersmark).

Tabell 12. Total berdknad magasinsvolym fér allmén platsmark och féreslagen dagvattenlésning.

Delavrinningsomrade Erforderlig fordréjningsvolym Foreslagen
[m?] fordrojningsanlaggning
Park, N 7 Ingen fordréjningsanlaggnng;

kompenseras utanfor
planomradet
Gce-vag, N 18 Ingen fordrojningsanlaggnng;
kompenseras pa annan plats
Gata 38 Ingen fordrojningsanlaggnng;

kompenseras utanfor
planomradet

Gronremsa, O 2 Tradgropar/vixtbaddar
Pinnharvsgangen 34  Makadamdike

Park, SO 22 Befintlig

Park, SV 88 Makadamdike

Totalt 209 -
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Tabell 13. Total berdknad magasinsvolym fér kvartersmark och féreslagen dagvattenlésning.
Delavrinningsomrade Erforderlig fordrojningsvolym Foreslagen
[m?] fordrojningsanlaggning

Bifrosts forskolan 172 Makadamkista under

skyfallsstrak
Vasterbergsskolan 220 Makadamkista under

skyfallsstrak
Bollplan 5 Befintlig
Parkering, O 32  Makadamkista/vaxtbadd med

dverkapacitet/reglervolym

Totalt 429 -

Om kommunen o6nskar vattenspegel for att kunna anvanda dagvatten som resurs i
undervisningen bor en narmare utredning kring lampligt vattendjup (ca 0,05-0,20 m)
goras.

Enligt den geotekniska undersékningen (Norconsult, 2022) beddéms inte grundvattnet
paverkas om man anldgger dagvattenanlaggningar som &r 1,3-2,4 m djupa. Foreslagna
I6sningar ligger 6ver befintliga ledningar.

Enligt stadens dagvattenstrategi ska “den naturliga vattenbalansen ska i mojligaste man
bibehallas”. Detta bedoms dock inte vara majligt eftersom infiltrationsmajligheterna ar
daliga och grundvattennivan hog.

Enligt stadens dagvattenstrategi ska ocksa “atgarderna ska vara skaliga och for att dag-
vattenhanteringen ska anses vara hallbar ska dven investerings- och driftskostnader vara
proportionerliga med nyttan”. Pa grund av dagvatten- och skyfallsférhallandena inom och
omkring planomradet boér gransen for vad som ar skaligt sattas hogt, men likval
rekommenderas inte anlaggande i de delavrinningsomraden dar utmaningen bedéms
vara for stor med avseende pa plats.

| handelse av att traflisen som féreslas anvdandas som marktackning pa férskola och skola
framstalls fran impregnerat tré finns risk for att detta innehaller de branschspecifika
fororeningarna arsenik och dioxin, men &dven associerade fororeningar som dioxinlika
foreningar, fluor, fosfor, impregneringsmedel, l6sningsmedel, klorerade aromater,
metaller (As, B, Cr, Cu, Zn), PAH, organiska tennféreningar, PAH, organiska tennféreningar
(bland annat TBT), pesticider, petroleumprodukter och slam (Naturvardsverket, 2020).
Krav pa traflisens ursprung bor stéllas.

Referenser

Naturvardsverket, 2020. Branschlistan.
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