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Forord

Tack till alla som hjélpt mig under det hir arbetets gang. Tack till
Kretslopp och Vatten for all inspiration och intressanta samtal. Framfor
allt ett stort tack till mina handledare!




Sammanfattning

Som en foljd av ett klimat i fordndring, med osédkerhet kring framtida scenarion for mangden regn,
krdavs en mer flexibel forhallning till dagvattenhantering. Den hér uppsatsen diskuterar hur en hallbar
dagvattenhantering kan utformas i urbana miljoer och applicerar l6sningar pa4 omradet Backaplan

1 Goteborg. Omrédet har valts for att det &r ett befintligt industri- och verksamhetsomrade som ska
goras om till ett stadsméssigt bostads-, kontors- och verksamhetsomrade. Genom Backaplan rinner
Kvillebacken. Backen tar idag emot dagvatten fran omkringliggande omraden och ar paverkad bade
av fororeningar och markanvéndningen runt omkring. I uppsatsen diskuteras forslag pa 16sningar
och en strategi for en hallbar dagvattenhantering i den nya utformningen av omradet Backaplan.
Uppsatsens slutsats ér att i en framtid med storre osékerhet om méngden fallet regn, till en foljd av
klimatforédndringar, krivs en flexibel forhallning till dagvattenhantering.

Abstract

The climate is changing, and as a consequence of that there exists uncertainty about the amount of rain
that will fall in the future. Therefore, a more flexible approach to stormwater treatment is needed. This
paper will discuss how a sustainable stormwater treatment can be formed in urban areas. Solutions
and suggestions are applied on the area of Backaplan in Gothenburg. The area was chosen because the
existing industry- and business area will be rebuilt to a dense city area with living accommodation,
offices, and businesses. Through the area flows the watercourse Kvillebdcken. Stormwater from the
surrounding area is coming to the watercourse and it is also affected by the surrounding land use.

The paper will present suggestions for solutions to a sustainable stormwater treatment within the new
area Backaplan. The paper’s conclusion is that in a future with greater uncertainty of the amount of rain
and extreme weather, as a consequence of climate change, a flexible approach to stormwater treatment is
needed.
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Introduktion till arbetet

Bakgrund

Forhéllningssittet till dagvatten i stadsplanering har fordndrats och med det hur dagvattnet ges utrymme
i urbana miljoer. Fran att dagvatten frédmst har letts bort, ofta i underjordiska ledningssystem, forsoker
man idag i stillet framhdva och ge utrymme at dagvattnet i stadsmiljo. Detta mojliggdr rening och tillater
en flexibilitet av volymen dagvatten i dagvattensystemet (Svenskt Vatten, 2011). Genom att ge utrymme
at rening och omhéndertagande av dagvatten i marknivé kan vattnet bade renas innan det nar recipient
samt 0ka urbana miljders resiliens mot pagaende och kommande klimatfoérandringar. Idag involverar
diskussioner om dagvatten dven hur vattnet kan ateranvindas, genom fordrdjning, rening och infiltration
lokalt (Edge, 2020).

Problem som orsakas av dagvatten i urbana miljoer kan delas upp i tvd huvudproblem. Det ena problemet
ar flodet av en 6kad volym och intensitet av nederbord i samband med mer téta och hardgjorda ytor i
urban miljo, bland annat pa grund av fortdtning. Detta reducerar mdjligheten for dagvatten att naturligt
infiltrera i mark. Det andra problemet dr fororeningar i dagvattnet. I urbana miljoer finns flera kéllor

till fororeningar vilka leder till att dagvattnet for med sig fororeningarna till recipienter i och utanfor
stadsmiljon och darmed leder till att vattendrag blir undermaliga'! (Naturvardsverket, 2017a).

Ett 6kat flode av dagvatten riskerar att leda till versvdmningar och skador pa fastigheter och
infrastruktur, medan fororeningar i dagvattnet framst riskerar att komma ut till och férorena
recipienter. Endast en liten del av det dagvatten som faller pa marken renas. I EU:s vattendirektiv som
tradde i kraft ar 2000, togs bestimmelser fram for hur EU:s medlemsstater ska arbeta for att uppna
godkénd vattenstatus i sina vattendrag. Dari ingar att reducera fororeningsutsléppen till vattendrag.
Dagvatten riskerar att fora med sig fororeningar till vattendrag och for att motarbeta féroreningar i
dagvattnet som kan fororena miljo och vattendrag krivs att rening av dagvattnet blir en naturlig del av
dagvattenhanteringen (Naturvardsverket, 2017a).

Detta arbete redogor forst mer generellt om for féroreningar som riskerar att folja med dagvatten till
recipient och dérefter beskrivs hur reningsprocesser i olika dagvattenanldggningar kan reducera halten
fororeningar i dagvatten, via rening och fordrdjning. Darefter kommer arbetets fokus att skifta till
omréadet Backaplan i Goteborg (se omrade pa bild 1). Kvillebécken rinner genom Backaplan och &r en av
stadens centralt beldgna recipienter. Bicken &r negativt paverkad av fororeningar fran omkringliggande
markanvindning. Kvillebdckens vattenstatus uppnar i dagsldget ej godkind vattenstatus och insatser
behovs for att reducera fororeningstillforseln via dagvatten.

Bild 1. Kvillebacken och
omrédet Backaplan i Goteborg.
(Ortofot © Lantmiteriet, 2021)

5 2

'Kent Fridell, Edge Konsultféretag Webbinarium den 4 september 2020.
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Eftersom Backaplanomradet nu ska goras om fran industri-och handelsomrade till en stadsdel med
bostader, kontor och handel kan &dven forutsittningarna for vilka och miangden fororeningar som
riskerar att komma med dagvattnet pa grund av markanvandningen éndras. Det kan dven paverka
forutsittningarna for Kvillebdckens vattenstatus. Ombyggnationen av omradet kommer att resultera

i en fordndrad markanvindning. Den nya utformningen av omradet skulle kunna mojliggora att
dagvattenanldggningar som kan reducera mangden fororeningar i dagvattnet innan det nér backen kan
implementeras. Dessutom kommer Kvillebidcken f& en &n mer central funktion da bidcken kommer vara
bade dagvattenrecipient och utgdra rekreationsstrak i omradet.

Arbetet delas upp i tre huvuddelar. Avsnitt 1 &r en litteraturstudie av dagvattenhantering. Avsnitt 2 ar en
presentation av omradet Backaplan i Goteborg. Genom omradet rinner Kvillebdcken och backen tar emot
dagvatten fran omradet. Eftersom omréadet planeras for att goras om fran industriomrade till blandad tit

stadsbebyggelse appliceras i avsnitt 3 mojliga 16sningar for en dagvattenhantering i Backaplan med mélet
att skapa béttre ekologiska och kemiska forutsittningar for recipienten Kvillebacken.

Kvillebécken pekades ut som en ldmplig recipient att applicera detta arbete pa da backens vattenstatus
inte uppnér godkdnda nivaer enligt EU:s vattendirektiv (VISS Vatteninformationssystem Sverige, u.a.)
samt att Kvillebdcken rinner igenom omradet Backaplan som nu genomgar ett stort
stadsutvecklingsprojekt. Omgivningarna runt backen fordndras och da dven markanvindningens
paverkan pé bicken. Aven bickens betydelse i omradet blir mer central di omridet runt bicken
kommer att bli bostadsnéra parkmark.

I och med péagéende klimatforédndringar och det faktum att det &r oklart vilka regnvolymer som det
bor dimensioneras for i framtiden motiveras att utforma ett langsiktigt hallbart dagvattensystem,
som bade involverar rening, fordr6jning och avledning.

Denna uppsats undersoker hur hallbara dagvattensystem kan utformas i Backaplan och runt om
Kvillebacken som en del i att undersoka hur dagvatten kan renas och fordrojas.

Definition av dagvatten i detta arbete

Dagvatten kommer i detta arbete att definieras som det vatten som faller och skapar flidden
pé dessa ytor, 1 enlighet med Lans (2020). Ju stérre markytor som beldggs med hérdgjorda,
ogenomslidppliga material, ju mer dagvatten behover omhindertas och avledas till ytor dir
det antingen kan fordrdjas eller infiltreras i marken.

Mal och syfte

Malet med detta arbete &r att ge exempel pa och undersdka hur hallbar
dagvattenhantering kan utformas for att mdjliggora rening, fraimst fran fororeningar
fran trafik och fordrojning av dagvatten inom Kvillebéckens avrinningsomrade.

Syftet med arbetet ar att undersdka och samla kunskap om hur héllbar
dagvattenhantering kan rena och fordrdja dagvatten innan det nér recipienten och hur
béade lokal och nedstroms rening kan bidra till en forbattrad vattenkvalitet i recipient.
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Fragestallningar

o Vilka olika l6sningar finns for att skapa en héllbar dagvattenhantering som renar och
fordrojer dagvatten, bade lokalt ndra utslédppskéllan och utmed dagvattnets vig mot
recipienten?

o Vilka forutsittningar och mojligheter har Kvillebécken att ta emot framtida
dagvattenvolymer utifran den fordndrade markanvéndning som planeras runt
bicken?

® Hur kan héllbar dagvattenhantering utformas for att 6ka rening och fordrdjning

av dagvatten inom stadsutvecklingsomradet Backaplan samt for att 6ka
rekreationsvérden utmed Kvillebdcken?

T ﬂlvégigéngssétt och metod

Arbetet har foljande upplégg:

Avsnitt 1 Dagvatten

Arbetet inleds med en litteratursammanstéllning av hallbar dagvattenhantering, med fokus pa
rening och fordrojning av dagvattnet. Den huvudsakliga grunden for kunskapssammanstéllningen
av dagvattenhantering kommer fran rapporter fran myndigheter, kommuner, verksamma aktorer
inom dagvattenhantering, forskningsartiklar och seminarium.

Avsnitt 2 Recipient Kvillebacken Stadsutvecklingsprojekt Backaplan

I andra delen av arbetet skiftas fokus till det geografiska omradet runt Kvillebacken inom
Backaplans exploateringsomrade. En nuldgesbeskrivning av backen och dess omgivning
gors utifran bland annat platsbesok och rapporter fran Goteborgs stad. Utredningar frén
Goteborgs stad samt planer Over ombyggnationen av omradet ligger till grund for avsnittet om
forutsdttningar for omradet och dess utvecklingsfas.

Avsnitt 3 Utformning och dagvattenstrategi Backaplan
I tredje delen av arbetet utformas en Gvergripande dagvattenstrategi som tar avstamp i avsnitt
och 2 for omradet Backaplan.

For att avgrinsa arbetet har utformningen och dagvattenstrategin for Backaplan baserats
pa rapporter, planer och dokument gillande stadsbyggnadsprojektet Backaplan, i syfte att
undersoka hur dagvattnet kan omhéndertas utifran befintliga planer enligt Géteborgs stad.

I utformningen och dagvattenstrategin presenteras exempel pa hur dagvatten kan
omhéndertas och renas lokalt och nedstroms inom Backaplanomradet. Lokalt tas mindre
volymer vatten upp, och i utformningen undersdks hur det kan utnyttjas jamfort med att
mojliggdra att stora volymer dagvatten kan omhéndertas nedstroms.

Utformningen och forslagen for exempelplatserna sammanfattas utifran styrkor,
svagheter, mojligheter och hot.
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Avgransningar

Arbetet undersoker primért hur dagvattenlosningar i markniva med fokus pé rening kan utformas.
Dagvattenldsningar som ar mer tekniska (som exempelvis infiltrationsbrunnar och magasin med
sandfilter) kommer inte att involveras i arbetet.

Det kommer goras nagra grovt uppskattade berdkningar av dagvattenvolymer (se bilaga Berdkningar
av vattenfloden och volymen dagvatten som behover omhdindertas). Nagra forenklingar i berdkningarna
ar hur avrinningskoefficienten har beréknats, vilken ytférdelning for olika typer av markanvéndning
och vilken volym vatten som antas behva omhindertas i de exemplifierade platserna inom omradet.
De berdknade volymerna kommer att anvidndas som riktlinje vid utformning av ett dagvattensystem i
Backaplan.

Arbetet kommer inte att involvera en strategi for hela Kvillebackens avrinningsomrade. Exempelplatser
kommer att presenteras inom omradet som ingar i stadsutvecklingsprojektet Backaplan och for dessa
platser kommer forslag pa héllbar dagvattenhantering att exemplifieras.

Detta arbete kommer inte ndrmare att ga in pa frdgan hur skotsel- och driftfordelningen gillande
dagvattenanldggningar kan fordelas och fungera mellan kommunala forvaltningar. Daremot Gppnar
arbetet upp for vidare undersokning hur férdelningen av skotsel och drift av dagvattenanldggningar
som inte utgors av ledningsnét och dir dagvattenanldggningarna inte heller &r utformade for en tydlig
funktion (som rening, avledning eller fordr6jning), utan i stillet blir mer integrerade i parkmark och
gatuutformning kan fordelas och skotas mellan de kommunala forvaltningarna.

Det har varit en vildigt undersokande process 1 arbetet med att ta fram en dagvattenstrategi och det

finns flertalet aspekter som gér att utveckla och forbéttra. Exempelvis skulle en vidareutveckling av
dagvattenstrategin vara hur storre fldden av vatten kan ledas undan i omrédet, ifall det exempelvis skulle
intréffa ett skyfall. Det blev for omfattande att involvera aspekten skyfall i dagvattenstrategin men det
vore intressant att undersoka hur infrastrukturen och omréadet kan utformas och anpassas for att avleda
skyfall till 1&mpliga uppsamlingsplatser. Det skulle ocksé vara intressant att undersoka hur de foreslagna
anldggningarna i dagvattenstrategin i arbetet kan kombineras eller utvecklas sé att exempelvis vatten leds
till vissa gator som ligger i naturliga lagpunkter eller att vattnet snabbt kan ledas till parkomradet runt
Kvillebécken.
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Det hér avsnittet handlar inledningsvis om hur dagvattenhanteringen har foridndrats, fran nir dag- och
spillvatten fordes samman till gemensamma ledningar, till idag nir dag- och spillvatten allt oftare
leds till separata ledningar eller system. Risken for dversvdmning gor att separerata system for dag-
och spillvatten dr 6nskvirt da det reducerar risken att orenat spillvatten leds ut till recipienter. I och
med klimatfordndringarna forvéntas regnvolymerna att 6ka och dirmed kan en storre kapacitet i
dagvattensystemen behdvas for att motverka 6versvimningar (Andersson et al., 2015). Samtidigt for
dagvatten med sig fororeningar till recipient och behover darfor renas for att inte paverka miljon i och
runt recipienten negativt. Detta motiverar en héllbar dagvattenhantering som bade tar fordréjning och
rening av dagvatten i beaktande (Svenskt Vatten, 2011).

Dérefter kommer en kort redogdrelse om fororeningar och dess utslappskallor for att sedan foljas av

ett stycke om naturlika reningsprocesser, vilka kan inga i anlédggningar for hallbar dagvattenhantering.
Avslutningsvis kommer positiva merviarden och en summering av hur teoridelen om dagvattenhantering
vidare kan anvéndas for att utforma en hallbar dagvattenstrategi vid och runt Kvillebacken.

Fran kombinerat till separerat system...

Tidigare i Sverige, innan 1950-talet, byggdes sa kallade kombinerade rorsystem dar bade dag- och
spillvatten leddes till ett och samma system. Frdn 1950-talet har dessa ledningar kompletterats av nya
ror som endast &r till for dagvatten men de kombinerade systemen ligger pad manga stéllen kvar och
samlar upp bade dag- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2007). Detta innebér att bade dag- och spillvatten
gér till reningsverk for rening. Om det faller stora volymer regn riskerar roren i det kombinerade
ledningssystemet att inte ha tillracklig kapacitet for att leda undan dagvattnet. Det kan leda till att ytor
riskerar att dversvimmas samt att reningsverken inte klarar av att ta emot de stora vattenméangderna som
det kombinerade systemet samlar upp. For att inte riskera att till exempel brunnar eller toaletter svimmar
over vid kraftiga regn sldpps delar av vattnet fran det kombinerade systemet ut direkt i recipienten, en
process som kallas braddning. Fororenat spill- och dagvatten braddas alltsa ut i recipienten och paverkar
vattendraget negativt genom tillférsel av bland annat niaringsimnen, bakterier och metaller (Kretslopp
och Vatten Goteborgs Stad, 2018a).

Att bygga ut det nuvarande ledningssystemet med storre ror dr kostsamt och tillater inte ndgon flexibilitet
i maxvolym ifall en dnnu storre vattenvolym skulle behdva omhéndertas i systemet (Haghighatafshar,
2019). Genom att frangé det konventionella ledningssystemet att leda dagvatten direkt till reningsverk
eller recipient, och istéllet fordréja, rena och mojliggora infiltration av dagvattnet i mark appliceras
strategier for en mer hallbar dagvattenhantering (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018). Genom att
aktivt leda vattenfloden till 1ampliga ytor for vattenhantering kan 6versvamningsrisken motverkas vid
stora vattenfloden (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018).

...till ett hallbart dagvattensystem

Hallbar dagvattenhantering handlar inte enbart om att separera dagvatten och spillvatten i tva olika
system. Ett hallbart dagvattensystem dr dven en utveckling av det separerade dagvattensystemet. Rening
och fordrojning av dagvattnet integreras i dagvattensystemet for att mojliggdra en renare recipient och
miljo samt att reducera risken for 6versvamningar. For att utforma ett hallbart dagvattensystem ar det
viktigt att se till varje plats forutséttningar, till exempel gillande jordart och hdjdsittning. Pa sa sitt

kan man inspireras av och involvera naturliga sétt att fordroja och rena dagvatten i dagvattensystemet
(Svenskt Vatten, 2011). Svenskt Vatten (2011, 2016) framhaller dven vikten av att planering och
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utformning av ett hallbart dagvattensystem inte enbart gors utifran vatten- och avloppsexpertis utan dven
involverar fler aspekter och infallsvinklar i stadsplaneringen som trafikplanering, gronyteplanering och
utformning och placering av bebyggelse.

Malet med ett hallbart dagvattensystem &r att utforma och planera stadsbebyggelse sé att risken for
Oversvamningar av bebyggelse och infrastruktur som en f6ljd av nederbord reduceras, dven for framtida
volymer regn. Ett sétt att undvika versvimning &r att sprida ut fordréjning och avledning av dagvattnet
utmed dagvattensystemet (fran dér var regnet faller till att det mynnar ut i recipient) sa att belastningen pa
systemet blir jdmnare. Genom att mdjliggora att regnvatten infiltrerar i mark kan dessutom grundvattnet
fyllas pa (Svenskt Vatten, 2011). Om fordrdjning och rening byggs in i systemet kan risken for att
fororeningar kommer med dagvattnet till vattenmiljoer minskas (Svenskt Vatten, 2016). Fordelen med att
utforma ett hallbart dagvattensystem dr att avledning, fordrojning och rening involveras i planeringen av
dagvattensystemet, i stillet for att dessa olika funktioner adderas till ett konventionellt rérledningssystem.

Att utforma ett hallbart dagvattensystem dr dven ett sitt att planera for och utforma
dagvattenhanteringssystem som langsiktigt ska vara funktionella och flexibla trots en osidkerhet i
framtida klimatscenarion. Till ett hallbart dagvattensystem kan dven andra aspekter inkluderas, s& som
stadsvegetation, rekreation, mobilitet och ekonomiska aspekter genom att risken for 6versvimningar
reduceras (Echols, 2007).

Regnintensitet och aterkomsttid

Regn beskrivs med aterkomsttid, intensitet och varaktighet. Aterkomsttid #r det sannolika tidsintervallet
till att ett visst regntillfélle (regnvolym under en viss tid) ska intridffa igen, medan intensitet och
varaktighet beskriver tidsenhet och yta. Information om regn baseras pa statistik och data fran uppmatta
tidigare regn (Foreningen Sveriges Stadsbyggare, 2018).

I Svenskt Vattens publikation Aviedning av dag- ,drdn- och spillvatten redogors for aterkomsttid och
intensitet. Som exempel presenteras: om 30 mm regn faller pa 10 minuter definieras regnet som ett
100-arsregn. Men om 30 mm regn ddremot faller under 20 minuter definieras regntillféllet som ett
50-arsregn. Volymen och tiden avgor intensiteten och aterkomsttiden for ett regn (Svenskt Vatten, 2016,
s. 32).

Generellt har de befintliga ledningssystemen for dagvatten dimensionerats for att klara ett 10-arsregn.
Om det faller mer regn dn vad ledningssystemet har kapacitet riskerar det att orsaka dversvimningar
(Naturvérdsverket, 2017a).

Virt att nimna ar att klimatforandringar vantas ha en kraftig inverkan pa avloppsledningssystemet,
bade pé grund av 6kad nederbdrd och dndrad havsniva. Den sistndmnda &r en aspekt som inte kommer
att diskuteras mer i detta arbete men &r viktigt att ta i beaktning vid utformning av vatten- och
avloppssystem.

Som tidigare ndmndes i introduktionen véntas mer intensiva regn i framtiden pa grund av
klimatforandringar. Det rader en osékerhet kring vilka volymer dagvatten som kan komma att behéva
omhéndertas i1 framtiden, vilket motiverar en flexibilitet i dimensionering av dagvattensystemet och att
utrymme ges at dagvatten for att motverka oversvidmningar i framtiden.
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Fororeningar och féroreningskallor

I denna sektion presenteras négra fororeningar som riskerar att spolas med dagvatten och ha negativ
paverkan pa en recipient.

Det forekommer niringsémnen i dagvatten, oftast fran jordbruksmark och gronytor. Néaringsdmnen

som fosfor och kvéve riskerar att leda till algblomning, syrebrist och 6vergddning i vattendrag. Fosfor
forekommer béade i 16st och partikelbunden form, vilket paverkar hur fosforn kan reduceras fran
dagvattnet. Metaller som oftast forekommer i dagvatten frén trafikytor, &ven kallat trafikdagvatten, dr
bly, jarn, kadmium, zink, koppar, krom och nickel (Bjelkds & Lindmark, 1994), varav de fyra sista &r de
vanligaste. Koppar och bly kommer framfor allt fran fordonslitage och fordonsbrinsle och zink, krom
och kadmium kommer framf6r allt fran nér fordons ytmaterial ndts. Bly riskerar att lagras 1 organismer
och dven negativt paverka deras fertilitet. Koppar, zink, kadmium, krom och nickel kan vara giftiga for
vattenlevande vixter och djur (Naturvardsverket, 2017b).

Fororeningar kan forekomma i antingen fast partikelform eller helt 16sta i vatten. Fororeningar i
partikelform kan antingen vara bundna till en partikel (exempelvis sand eller grus) eller 16sta partiklar

i vatten (TSS total suspended solids). Losta fororeningar (sé kallade TDS) &r i joniserad eller kolloidal
form. I vilket tillstind fororeningen forekommer paverkar dess mdjlighet till reducering i olika varianter
av dagvattenanldggningar (Naturvardsverket, 2017b).

Trafiken dr en av de storsta kdllorna till att fororeningar tillfors dagvattnet. Fororeningarna kommer fran
vagslitage, slitage pa fordon, avgaser och halkbekdmpning (Naturvardsverket, 2017a).
Parkeringsplatser &r likt hardtrafikerade vagytor ocksa en killa till fororeningar i dagvatten (Andersson
et al., 2015). Aven byggarbetsplatser kan orsaka tillforsel av fororeningar till dagvattnet. Exempelvis
kan pH-halten i vattnet paverkas om regnet faller pa betong och cement som da spolas med. Rost

fran metall &r en annan orsak till fororeningar (Naturvardsverket, 2017a). I en artikel av Helmreich
(2016) framkommer dessutom att viigar som har en ADT (drsmedeldygnstrafik) >5000 ofta genererar
mer fororeningar som riskerar att komma med dagvattnet én en motorvég, da det pa vigar med en

lagre trafikbelastning (och darmed oftare mindre vigar) ofta dr en ojimnare kdrning med broms- och
start-strackor vilket genererar mer slitage och nétning pa fordon och véig (Helmreich, Huber, Welker,
2016). Andra resultat pekar pa att ju mer trafikerad en vigyta &r ju hogre belastad av fororeningar &r
végytan, vilket resulterar i att en hog fororeningshalt riskerar att komma med dagvattnet fran vigytan
(Miljoforvaltningen Stockholms Stad, 2018; Goteborg Stad Kretslopp och Vatten & Miljoforvaltningen,
2017). Att trafikdagvatten &r en stor bidragande faktor till att fororeningar nar recipienten dr dock ndmnda
kéllor eniga om.

Trafikdagvatten orsakar bland annat att metallféroreningar foljer med dagvattnet. Metaller forekommer
antingen i 16st form (jon-form) eller partikelbundet och formen beror bland annat pa pH och temperatur

1 vattnet. Metaller som &r 19sta i vatten dr generellt svarare att fa bort fran dagvattnet 4n metaller i
partikelform, eftersom de inte kan tas bort via filtrering eller sedimentering, utan det kravs att de 15sta
metallerna fastnar pa antingen en filteryta (pords yta) eller tas upp av vegetation (Helmreich et al., 2016).
Olika metaller skiljer sig dessutom i hur pass 16sliga de dr och om de tenderar att mest forekomma i 16st
eller partikelbunden form (Horner et al., 2007; Helmreich et al., 2016), vilket kan forsvéra processen

att fa bort metallfororeningarna i dagvattnet och bade anldggningar for att reducera partikelbundna och
16sta metallfororeningar kan behdvas. Metall- och metall-joner ackumuleras framfor allt i det dversta
markskiktet i infiltreringsytan (Farm, 2003).

PAH:er (polycykliska aromatiska kolvéten) och olja kommer fran vig- och fordonsslitage, industrier
och fran forbranning av fossilt briansle (Horner et al,, 2007; Naturvardsverket, 2017a) och spolas med
dagvattnet till recipient (Marsalek et al., 2020). PAH:er finns i olika varianter, men flertalet kan vara
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cancerframkallande och skadliga for bade djur och véxter (Larm & Pirard, 2010). I artikeln Removal
and Fate of Polycyclic Aromatic Hydrocarbon Pollutants in an Urban Stormwater Bioretention Facility
presenteras att PAH:er fastnar generellt i de Gversta 10 cm av jordsubstratet i infiltrationsytan (Davis et
al., 2009).

Fororeningshalten i dagvatten kan variera dver aret och dr som hogst under vinter och vér
(Miljosamverken Vistra Gotaland, 2014). En forklaring till det ar att vigsalt anvénds for halkbekdmpning
(Bjelkas & Lindmark, 1994). Sand, grus och salt som anvénds for halkbek&mpning bidrar till att
ndtningen av ytor frén bade fordon och végslitage okar, vilket orsakar en hogre halt metaller i dagvattnet
under vintern (Naturvardsverket, 2017b).

Naturliga reningsprocesser

Dagvatten kan renas genom processer som naturligt forekommer i naturen och det &r dven de hér
processerna som framfor allt kommer att efterliknas och konstrueras i arbetets tredje utformande del
Utformning och dagvattenstrategi Backaplan.

Genom fysiska, fysisk/kemiska eller biologiska processer (Ellis et al., 2008) som delvis dverlappar

och paverkas av varandra, renas vattnet nér det rinner over ytor eller infiltrerar i mark. For detta arbete
kommer framst infiltration (adsorption) och véxtupptag (absorption) och sedimentering att diskuteras vid
utformningen av dagvattenanlaggningar.

Den kanske vanligaste reningsprocessen i 0ppna gronbla dagvattenlosningar dr infiltration av vatten i
mark- eller jordsubstrat. Infiltration paverkas av jordens eller filtrets porositet, ju mer porer substratet

i en anldggning har, desto mer kan fororeningar adsorberas till substratet. M6jligheten till adsorption
blir béttre vid laga vattenfloden. En hog porositet leder till en langsammare infiltration. Hur effektivt
fororeningar renas fran dagvatten via infiltration paverkas av vattnets temperatur, pH och hur linge
dagvattnet r i kontakt med filtermaterialet (Farm, 2003). Det krdvs ingen ldngre kontaktyta utan i
artikeln Sorption Media for Stormwater Treatment—A Laboratory Evaluation of Five Low-Cost Media
for Their Ability to Remove Metals and Phosphorus from Artificial Stormwater presenteras att den storsta
mingden fororeningar tas upp via adsorption, absorption eller filtrering under de forsta 10 minuterna
vattnet ar i kontakt med filtersubstratet (Arias et al., 2012) vilket kan vara viktigt att beakta om en
anldggning ska anpassas till normalt forekommande lagintensiva och ihallande regn. En fordandring

av exempelvis pH eller temperatur i vattnet kan dven orsaka att fororeningar slapps eller l9ses fran
filtersubstratet i en dagvattenanldggning och lacker ut med dagvattnet (Baker et al., 2020).

Vegetation kan via absorption ta upp fororeningar via rotsystemet. Fororeningarna kan sedan
transporteras fran rotsystemet upp i véaxten. Att klippa ner och bortfora vixtdelar kan alltsé vara ett sitt att
ta bort fororeningar fran ett omrade (Svenska Geotekniska Foreningen, 2020). Framforallt tar véixter upp
losta fororeningar (Naturvirdsverket, 2017b). Néringsdmnen (s& som kvéve och fosfor) kan reduceras
fran dagvattnet via vaxtupptag. Det forutsétter dock att viixterna dr aktiva (och sker alltsa enbart

under vegetationsperioden) (Hu et al., 2009). Mikroorganismer i jordsubstrat kan bidra till biologisk
nedbrytning av fororeningar som kommer med dagvatten. De kan béde reducera 16sta metaller och
fororeningar i partikelform (Férm, 2003). Mikroorganismer kan frdmjas i miljon runt véxters rotsystem,
och dér bidra till en effektivare nedbrytning av féroreningar 2. Denitrifikation &r en process da bakterier
gor om kvéve i dagvattnet till kvivgas vilket kan mdjliggora att kvive reduceras fran dagvattnet (Persson,
1997). Sammanfattningsvis kan vegetation och mikrolivet runt véxternas rotter spela en viktig roll i
rening av dagvattnet.

2Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Hasselfors Garden den 19 november 2020.
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Sedimentering sker dé fororeningar (partikelbundna eller 16sta partiklar) sjunker till botten i en
reningsanldggning. Da vattnet har ett lagt flode, eller om vattnets flode stannar upp, mdojliggors en
effektivare sedimentering av partiklarna i vattnet (Ellis et al., 2008).

Det hér arbetets fokusomrade ar Kvillebacken och for att knyta samman problematiken med fororeningar
i dagvatten och hur de negativt kan paverka en recipient presenteras har hur Kvillebacken har paverkats.
Tva rapporter, Kontrollprogram for recipient (Goteborgs Stad Krestlopp och Vatten, 2019) och
Miljérapport 2019 for avioppsanliggningar anslutna till Ryaverket (Goteborgs Stad Kretslopp och
Vatten, 2020), framtagna av Goteborgs forvaltning Kretslopp och Vatten redogér for fororeningar i
Kvillebacken. I rapporten Kontrollprogram for recipient (Goteborgs Stad Krestlopp och Vatten, 2019)
presenteras resultat av fem provtagningar som gjordes i bicken under 2018. Rapporten visar att det dr
problematiska nivéer av flertalet fororeningar i backen och att det géller for metaller (exempelvis arsenik,
koppar, bly och zink), bakterier (exempelvis e-koli och intestinala enterokocker) och niringsdmnen
(exempelvis kvave och fosfor). I Miljorapport 2019 for avloppsanidggningar anslutna till Ryaverket
(Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2020) presenteras att spillvatten som toms till backen via
braddpunkter fran det kombinerade systemet bidrar till att ndringsimnen, bakterier och metaller kommer
ut i for hoga halter i Kvillebéacken.

Da det gjordes provtagning av Kvillebackens bottenfauna gjordes bedomningen att det var ett 1agt antal
arter samt en lag individtdthet. De flesta arter av de som pétriffades i bottenfaunan ar fororeningstaliga
arter och Kretslopp och vatten menar att det indikerar pa att backen och dess bottenfauna &r paverkad
fororeningar (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a).

Hallbara dagvattenanldggningar - olika
satt att efterlikna naturen

Dagvattenanldaggningar utformas utifran platsens forutséttningar, till exempel om det finns
mojlighet att rena eller fordroja dagvattnet pé platsen eller om det behover ledas undan.
Funktionen av en dagvattenanldggning kan delas in i anldggningar som fordrdjer dagvattnet,
anldggningar som mojliggor infiltrering till mark och anldggningar som bidrar till en
reducering av fororeningar. VA

| ~
Bild 2. Till vinster skiss av ett anlagt dike, som har inspirerats i utformning for att efterlikna naturliga

vattendrag. Vattnet kan renas pd vigen nedstréms och bidra till rekreation i omrddet. Diket dr dven
utformat for att kunna ta hand om en variation av vattenvolym. Till héger en skiss av dike I naturmiljé

dir vattnet tilldts att svimma 6ver omkringliggande mark.
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Lokal och nedstroms dagvattenhantering

Laghusbebygelse, lokalt Stadsbebyggelse, lokalt Nedstroms, i anslutning till

omhéndertagande omhéndertagande recipient @ @k

Infiltrationsyta, dike Birlager och skelettjord, dike

Ansamlande, magasinering
och rening

Bild 3. Illustration éver lokal och nedstréms dagvattenhantering. Visar pa olika mdjligheter att inratta dagvattenlésningar lokalt
beroende pa bebyggelsestruktur, for att nedstréms vid recipient mojliggora en samlad dagvattenhantering.
Skiss inspirerad av figur 1.6 av Goran Lundgrens, s. 15 i Hallbar dag- och dranvattenhantering (Svenskt Vatten, 2011).

Implementering av dagvattenanlédggningar kan delas upp i lokala 16sningar, i anslutning till
utslappskallan, och nedstroms 16sningar, i anslutning till recipienten Kvillebdcken (se illustration ovan)
(Svenskt Vatten, 2011).

Exempelvis innebér lokal rening vid en vég att reningen av dagvatten sker i anslutning till vigytan,
till exempel genom diken eller regnbddd. En fordel med lokal rening &r att fororeningarna da

ar mer koncentrerade i dagvattnet och att det &r en mindre volym vatten som behdver passera
reningsanldggningen (Edge, 2020).

I en nedstroms anldggning samlas vattnet upp innan det nar recipienten, det kan vara for att férdroja
vattnet vid stora volymer eller for att rena vattnet. Generellt blir det stérre volymer vatten att omhénderta,
och darmed en lagre koncentration av fororeningar, som planeras for och ansamlas i nedstroms
anldggningar, vilket gor att de kriver storre yta (Edge, 2020).

Det finns flertalet olika varianter av dagvattenanldggningar, bade lokalt uppstroms och nedstroms i
anslutning till recipient och i nésta stycke kommer néagra att presenteras. En del av dessa kommer sedan
att anvéndas for att exemplifiera hur ett dagvattensystem, fran lokalt till nedstréms omhéndertagande, kan
utformas for att rena och fordroja dagvattnet innan det nér recipienten Kvillebacken.
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Reningsanldggningar under mark

Sandfing kombineras ofta ihop med andra typer av dagvattenanldggningar eller i brunnar innan
dagvattnet rinner vidare ner i ledningssystemet for att reducera risken att dagvattenanldggningen eller
ledningen sétts igen av partiklar, sand och grus som bildar sediment. Ett sandfang ska ansamla sediment
och partiklar som kommer med dagvattnet. Det resulterar dessutom i en viss reduktion av partikelbundna
fororeningar fran fororeningar (Blecken, 2016). Eftersom dagvattnet kan renas nir det infiltrerar i mark
ar det viktigt att jorden halls pords och inte sétter igen av partiklar och sediment. Ett sandfang eller en
annan typ av sedimentansamlare kan ddrmed vara viktiga for att en dagvattenanldggning ska fungera som
planerat.

Urbana tridbéiddar anpassade for dagvatten. Triad behdver yta och rotutrymme och yta dr ndgot som
ofta &r en bristvara i stadsmiljoer. For att trdd ska kunna trivas i stadsmiljo krévs det att de har tillgdng
till syre, vatten och att marken runt dem inte kompakteras nir den utsatts for en for hog belastning.
Genom att utforma skelettjordar for tradbdddar kan man se till att trdden ges de forutséttningar som
krévs och samtidigt klara av den hoga belastningen fran omgivningen, exempelvis av trafik. Genom

att skelettjorden byggs upp med grov makadam 80 — 150 mm som blandas med jord eller biokol

skapas luftutrymmen mellan makadamet, dér plats for bade tradets rotter, vatten och gasutbyte ges. Till
skelettjorden kan dagvatten ledas och pa sa vis bli en del av dagvattensystemet (Gustafsson et al., 2015),
se bild 1.2 for illustration.

Luftiga forstirkningslager (se bild 4 nedan) dr en variant av uppbyggnad av vigbanors
forstarkningslager som kan anvéndas for fordrojning, avledning och eventuellt 4ven for rening av
dagvatten. Traditionellt har forstiarkningslager for vigar byggts upp av samkross i olika fraktionsstorlekar,
dven finfraktioner (sé kallade O-fraktioner). Finfraktioner underléttar att forstérkningslagret packas

hart och ddarmed klarar en hog trafikbelastning, men det innebér ocksa att det inte finns plats for vatten
eller syre. Det gar dock att packa vigens forstarkningslager utan finmaterial. Genom att dndra pa
uppbyggnationen av forstarkningslagret och ta bort allt finmaterial (0-fraktioner) och enbart anvinda
storre fraktioner sa kan halrum skapas i béarlagret dit dagvatten kan ledas samtidigt som belastning for
trafik mojliggoras (Svensk Markbetong, 2019) *. . o .

Luftigt forstirkningslager

Korfalt
<7 7WH.UH\ I \fH[H I ‘L‘ﬁ7 — S

S IR

Bild 4. Schematisk bild av luftiga forstirkningslager ihop med skelettjord. Figur inspirerad frin
Svenskt Vatten (2011) s. 76.

3Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Edge den 4 september 2020.
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Till bade skelettjordar och luftiga forstéarkningslager kan dagvattnet antingen infiltrera fran vigytan
(exempelvis om vigen anldggs med semi-permeabel yta) ner i forstarkningslagret eller ledas via
rannstensbrunnar ut till skelettjorden eller det luftiga forstarkningslagret. Dérifran kan vattnet ledas
vidare till dagvattenledningssystemet.

Det ar osikert vilken reningspotential som luftiga forstarkningslager faktiskt har pa inkommande
dagvatten. Det kan finnas en mdjlighet till reducering av féroreningar nir dagvattnet infiltrerar i substratet
som bygger upp det luftiga forstarkningslagret. (Edge, 2020) ¢. En nackdel med luftiga forstarkningslager
ar att de inte har anvénts sa ldnge, vilket gor att det inte finns sa mycket implementerade anldggningar att
utgé fran.

Bristen pa tillginglig yta i gatumiljo gor det svart att anldgga dagvattenanldggningar for rening och
fordrojning. Att kombinera gatans uppbyggnation och dagvattenhantering via luftiga forstarkningslager
ar ett exempel pa hur ytor kan utformas fér mer &n en funktion * och de luftiga forstarkningslagren kan
dven kombineras med skelettjordar (Svenskt Vatten, 2011).

Reningsanldggningar ovan mark

Infiltrationsyta (bendmns dven som oversilningsyta eller torrdamm) ar nedsénkta ytor som ofta &r
grasbeklddda och som kan fyllas upp med vatten sé pass att det bildas en vattenspegel under en kortare
period vid regn, tills regnet infiltrerat ner i marken eller runnit vidare. Den framsta funktionen med den
hir typen av dagvattenhanting ar att fordr6ja dagvattnet och jimna ut flédet av vatten i dagvattensystemet
(VA-guiden, u.4.). Infiltrationsytor kan dven bidra till att rena dagvattnet, da via infiltration i marken och
sedimentering av partiklar (Stockholm Vatten och Avfall, 2017a). Genom att utforma en infiltrationsyta
med ett substrat sa att vatten kan infiltrera, exempelvis om jordsubstratet delvis bestar av sand och grus,
sd kan rening av vattnet mdjliggoras. Om infiltrationsytan ar vegetationsbekldadd kan vixternas rotter
bidra till absorption av fororeningar som kommer med dagvattnet. Vaxters rotsystem bidrar dessutom
till att bibehélla en porositet i jordsubstratet som framjar infiltrering (Brisbane City Council, 2006).
Oversilningsytor kan dven vara en mdjlighet att lagra snd pa s att sméltvattnet kan genomga en viss
rening innan det rinner vidare (Svenskt Vatten, 2007).

GC-bana

O, A v y
S el

Bild 5. Schematisk bild av infiltrationsstrak, s. 72, inspirerad av
Svenskt vatten Hallbar dag- och drinvattenhantering (2011). O 5 n

“Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Edge den 4 september 2020.
>Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Hasselfors Garden den 19 november 2020.
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Diken (se bild 6) anvénds framst for att leda undan och fordrdja vatten fran vagytor. Dagvattnet kan
dock genomgé en viss rening via infiltration i marken (Stockholm Vatten och Avfall, 2017b). Beroende
pa om diket dr utformat med ddmningar, dikets lingd och beroende pa hur tit vegetationen i diket ar kan
vattenflodet saktas av 4n mer och dka reningspotentialen (Stockholm Vatten och Avfall, 2017b; Svenskt
Vatten, 2007).

Diken behover skdtas, vegetation behover klippas och skrip kan behdva rensas bort. Sedimentrensning
ar ocksa nodvandigt for att forhindra igensdttning, men ocksé for att féroreningar som ackumulerats i
sediment inte ska spolas med dagvatten (Stockholm Vatten och Avfall, 2017b).

Makadamdike 4r en variant av dike och innebér att ett utgrévt dike fylls med makadam (inga
0-fraktioner), se bild 7 for exempel. Ju finare fraktionsstorlek det dr pd makadamen ju hogre
reningspotential mojliggdrs nér vattnet filtreras genom makadam-filtret. Makadamdiken kan déarfor
anvéndas bade for drénering och rening. Makadamdiken &r en yteffektiv och relativt billig anldggning
(Stockholm Vatten och Avfall, 2017c¢).

Bild 6. Schematisk bild av ett vegetationsbeklitt dike. Framforallt en dagvattenanliggning
som avleder och fordrijer dagvatten (ej skalenlig) (Svenskt Vatten, 2011).

Om 2m

Sandfing eller dylikt dér finmaterial och sediment kan ansamlas innan vattnet leds vidare in i
makadamdiket kan vara nddvéndigt for att inte diket ska riskera att séitta igen. Dessutom kan
makadamlagret behdva bytas ut for att det inte ska bli lickage av fororeningar fran diket med dagvatten
(Stockholm Vatten och Avfall, 2017c).

Sandig jord Grovt grus

R O A e R AL
SREELI e 270 In A2 e

Makadamdike so N -Y“ -
dr vaxtbeklitt.

Makadam for att
méjliggora en bra

Makadam for att drénering.

mojliggora en bra

dranering. Variant av makadamdike.

Bild 7. Schematisk bild av makadamdike, inspirerad av Svenskt vattens
Hallbar dag- och drinervattenhantering (2011) (ej skalenliga).
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Regnbidd (bendmns dven ofta som biofilter) &r nedsidnkta vaxtbaddar dar dagvattnet kan ansamlas

och sedan infiltrera i jordsubstratet innan vattnet leds vidare. Ofta anldaggs de lokalt i anslutning till
fororeningskéllan, exempelvis vid en vigbana eller parkeringsplats. For att minska risken att regnbadden
sdtts igen av sediment som kommer med dagvattnet kan det behdvas sandfang vid inlopp till regnbéddden
sa att sediment, sand och grus kan ansamlas innan vattnet nar regnbddden (Svenskt Vatten, 2007).

Regnbéddar har generellt en hog reningspotential for bdde metaller och niringsdmnen (Blecken, 2016).
Vixterna i regnbéddden &r viktiga da de frimjar mikroliv i jordsubstratet samt att véxternas rotter haller
jorden luftig och por6s vilket bade ar bra for infiltration och mikroliv som kan bidra till nedbrytning

av fororeningar (Svenskt Vatten, 2007). Nar vattnet infiltrerar i jordsubstratet renas det via adsorption.
Biokol kan vara ett mdjligt tillskott till jordsubstratet for att 6ka reningspotentialen, bade for att biokolet
med sin enorma andel finporer kan adsorbera fororeningar och for att biokolet kan framja mikroliv och
véxter i jordsubstrat °.

Briddbrunn som kan leda

undan vattenvid hoga floden.

N — w " y| o _7

Vatten rinner till
regnabdden via en

ranndal.

Vatten infiltrerar genom jordsubstratet.
Drinror :

Bild 8. Schematisk och forenkladbild av en regnbadd. Vattnet leds in via en ranndal dar sediment

kan ansalmas innan vattnet leds vidare ut i bidden.

Substratet i regnbiddden dr generellt en sandig jordblandning, med bra mojlighet till infiltration (Blecken,
2016). Metaller fastnar generellt i de Gversta 10 centimetrarna och darfor kan det substratet behova
omhéndertas och bytas ut ungefér vart 5-20 ar for att regnbéddden inte ska borja licka ut féroreningar
(Edge, 2020; Bjelkds & Lindmark, 1994).

I artikeln The pollution removal and stormwater reduction performance of street-side bioretention
basins after ten years in operation presenteras resultatet av en undersokt 10 ar gammal regnbadd 1
Australien. Métningar gjordes under ett antal tillfdllen och vattenprover togs. Regnbiddden visade pa god
infiltrationsformaga men resultatet av vattenproverna visade pa en stor variation i rening av fororeningar
fran tillfalle till tillfalle. I artikeln presenterades dven en analys av substratprov fran regnbadden.
Provresultatet visade inte pa skadliga nivaer av fororeningar i substratet, vilket kan tolkas antingen som
att fororeningarna som rinner till bidden vid ett nederbordstillfalle rinner igenom badden vid nésta regn
(Lucke & Nichols, 2015) alternativt att substratet inte har skadliga nivaer av fororeningar och darmed
inte behover bytas ut forrén efter 10 ar. Artikeln lyfter osdkerheten kring reningspotentialen géillande
regnbdddar och till vilken utstrackning de faktiskt kan antas rena dagvattnet.

¢Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Hasselfors Garden den 19 november
2020.
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Vixtmaterial 1 en regnbddd maste klara bade torra och friska forhallanden (Fridell & Jergmo, 2015).
Regnbaddar kan liknas vid en extrem stdndort for véxterna, da bidden kan vara otroligt torr eftersom de
ar utformade for att vattnet ska infiltrera genom bédden under en given tidsram men samtidigt kan det bli
valdigt blott ndr det regnar da det ofta dr stora ytor som avvattnas till bddden i forhallande till baddens
storlek. Framforallt behover vixtmaterialet vara taligt for staende vatten, vilket kan riskera att kviva
vaxterna (Edge, 2020).

Vixtmaterial och vaxtbéddsjordar riskerar att 6ka halten néringsdmnen som riskerar att komma med det
utgdende dagvattnet fran regnbddden (Blecken, 2016), vilket talar for att anvidnda sandiga naringsfattiga
jordar ndr regnbaddar utformas, men det stéller ocksa hogre krav pa att ett standortsanpassat véxtval gors.

Dammar for dagvatten kan placeras bade lokalt och nedstroms och utformas med fokus antingen pé
magasinering eller rening av vattnet innan det nar ut i recipient. Nér dagvattnet nar dammen mojliggors
en sedimentering av fororeningar i partikel- och suspenderad form. Dammar har generellt en hog
reningspotential (Arias et al., 2012) men pa grund av anvidndandet av halkbekdmpning med salt under
vinterhalvaret minskas reningseffekten i dammar pé vintern da vigsaltet gor att metallerna i storre
utstrackning 16ses i vatten i stillet for att vara i partikelform (Blecken G, 2016).

Eftersom fororeningar sedimenterar i bottenslammet i dammen behover bottensedimentet avldgsnas
kontinuerligt for att inte orsaka forgiftning eller lickage av fororeningar via utloppsvatten. Dérfor ar

det viktigt att utforma dammar sa att maskiner for drift och skotsel kan komma &t dammen for att byta
ut sediment (Brisbane City Council, 2006). For att effektivisera rening och drift av en damm kan en
fordamm anlédggas, i vilken vattnet forst passerar innan det nar ut i den huvudsakliga dammen, exempel
visas 1 bild 9 nedan. Genom att skilja av huvuddammen med en férdamm kan de grovsta partiklarna
sedimentera och ansamlas i fordammen, sa att det blir en mindre yta dar sediment oftare kan behova tas
bort for att inte fororeningar i sedimentet ska riskera att licka ut i dammen (VA-guiden AB, 2016).

Viatmarker konstruerade for dagvatten dr framfor allt en nedstroms dagvattenanlaggning (Blecken G,
2016). Vatmarker renar generellt dagvattnet mer effektivt &n dammar, som i sig har en generellt hog
reningspotential. Vatmarkers effektiva rening beror bland annat pa vixternas formaga att absorbera
losta fororeningar (Arias et al., 2012), men det gor ocksa att en vatmarks reningspotential dr mer
arstidsberoende da vixternas upptagningsformaga blir sémre pa vintern nér vixterna inte r aktiva
(Blecken, 2016). Vixter gor dven sa att vattnets flode avtar och mojliggor déarfor sedimentering av
fororeningar (Persson, 1997).
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Bild 9. Schematisk och forenkladbild av en vatmark. Firggradienterna visar fuktnivan i vitmarken 0 5m

dir ljusare gront ér torrare och morkare gront och blatt ar fuktigt till stdende vatten.
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Vatmarken kan utformas med olika djup sa att vattenflodet kan stanna av och mojliggdra sedimentering
av partiklar, bitvis kan ett langsamt flode mojliggdras sa att vaxter har mojlighet att filtrera vattnet och
absorbera och adsorbera fororeningar (Blecken, 2016). Vegetationen och framfor allt kvavefixerande
véxter samt mikroorganismerna i en vatmark kan bidra till att reducera kvéve fran dagvattnen genom
denitrifikation. Aven fosfor kan reduceras fran dagvattnet i en vatmark. Mikroorganismer kan bidra till att
bryta ner fosforn, vegetationen kan ta upp fosforn och partikelbunden fosfor kan sedimentera. En vatmark
kraver en del skotsel dé vegetation behover rensning och nedklippning samt tillsyn sé att vegetationen
inte tar 6ver och vatmarken véxer igen (Blecken, 2016).

Hallbara dagvattensystems positiva merviarden

Hallbara dagvattensystem kan medfora att mer gronska far utrymme i urbana miljéer, som vid
anldggningar av dammar, infiltrationsytor, vdtmarker och luftiga forstarkningslager. Luftiga
forstarkningslager kan éven bidra till att stadsgronska fér béattre forutsattningar att Gverleva och frodas
och ddrmed kan vegetationen fa en storre motstandskraft mot torka vid varmeboljor 7, som forvéntas att
bli ett vanligare inslag i och med klimatférdndringarna (Andersson et al., 2015). Genom att exempelvis
dagvattnet leds ner i det luftiga forstérkningslagret blir mer vatten, som annars skulle ledas till ledningar,
tillgéngligt for gatuvegetationen, exempelvis till tridbdddar eller vegetationsbéddar. Vegetationen skulle
dven ges mer rotutrymme och béttre forutséttningar for gasutbyte *.

Nér det tar langre tid for stdder att svalna av dn omkringliggande mark kallas det for varme-6-effekt. Det
sker dé det i stider finns material som absorberar mer viarme, s& som husfasader, asfalt och hardgjorda
material i sten, betong etc., &n gronska och naturmark som mer féorekommer utanfor urban miljo
(Andersson et al., 2015; Thorson, 2012). Vegetation i de héllbara dagvattensystemen kan bidra till att
sdnka temperaturen i stadsmiljon *'° genom att skugga fasader och markmaterial, men dven kyla luften
via véaxters transpiration (Thorson, 2012), vilket &r positivt da virmebdljor kan bli vanligare som f6ljd
av klimatforandringar. Trad och vegetation kan reducera hoga vindhastigheter och ddirmed mojliggora
en energibesparing i urban miljé dd mindre médngd energi kan behovas for att kyla och virma bebyggelse
och gaturum (Environmental Services City Of Portland, 2020). Tréd, tradrader och vegetationsytor i
stadsmiljo kan eventuellt utgéra potentiella livsmiljoer for flora och fauna och mdjliggdra en utbredning
av arter i stdder (Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1dn, 2019).

Det finns alltsa flertalet eventuella positiva effekter av att anldgga dagvattenanldggningar som
infiltrationsyta, vatmark, damm och regnbddd vilka kan omhénderta dagvattnet i markniva och ge
utrymme till gronska och vatten i urban milj6.

78,10 Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Hasselfors Garden den 19 november 2020.
Kent Fridell, Edge Konsultforetag Webbinarium Edge den 4 september 2020.
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Dagvattenstrategi Backaplan tar avstamp

Begreppet dagvattenhantering

I Svenskt Vattens publikation Hdallbar dag- och drinvattenhantering diskuteras den langsiktigt
fungerande uppbyggnationen av ett dagvattensystem. For att utforma en hallbar dagvattenhantering
krévs att hela dagvattensystemet involveras, fran platsen dér regnet faller till att dagvattnet mynnar
ut i recipienten. Insatser och utformning av dagvattensystemet gillande rening, fordr6jning och
avledning kan goras bade lokalt och nedstroms, utifran behovet i dagvattensystemet beroende pa
plats och forutsittningar. I Hdllbar dag- och drinvattenhantering papekas dven att for att utforma

ett dagvattensystem utifran en langsiktig hallbarhet kriavs att klimatets fordandring tas i beaktning.
Exempelvis vilka framtida hogsta vattennivaer som kan véntas och hojda vattennivaer i hav och sjoar
(Svenskt Vatten, 2011).

I detta arbete kommer héllbar dagvattenhantering att diskuteras. Svenskt Vatten beskriver héallbar
dagvattenhantering likt ett system dar fordrojning mojliggdrs for att reducera avrinningen av dagvatten
till recipient. Detta for att reducera risken for 6versvidmningar och halten féroreningar som riskerar

att komma med dagvattnet till recipient (Svenskt Vatten, 2019). Naturvardsverket papekar ocksa att
hallbar dagvattenhantering bor bidra till ekologiskt, ekonomiskt och socialt hdllbara synergieffekter
(Naturvardsverket, 2019a).

Ett annat begrepp som oftast anvinds for dagvattenhantering dr sustainable urban drainage systems
(SUDS). SUDS innefattar planering och hantering av regn, men dven att forhélla sig till dagvatten som
en resurs i urbana miljéer for att 6ka och bidra till en hallbar stadsplanering, saval ekologisk, social och
ekonomisk. I SUDS-I9sningar tas aspekter som rekreation, frimjandet av ekologiska och biologiska
processer, Okad estetik, multifunktionalitet av ytor samt ekonomiska aspekter med i utformningen och
implementeringen (Echols, 2007). SUDS &r ett komplext angreppssitt till stadsplanering och inspirerar i
det hér arbetet till hur dagvattenhantering kan utformas utifrén att nederbdrden ses som en resurs 1 stéllet
for ett problem i urbana miljder.

I detta arbete diskuteras hallbar dagvattenhantering utifran att dagvattensystemet och dédrmed
anldggningarna som ingdr i systemet utformas for att omhénderta dagvatten, antingen via rening av
dagvattnet eller fordrojning och avledning. Beroende pa platsens behov kan det vara att 6ka flexibiliteten
i dagvattensystemet, Oka kapaciteten i systemet och skapa en storre fordrojningsvolym eller {or att rena
dagvattnet innan det nér recipienten. Oavsett vilket behov det 4r i dagvattensystemet, fordrojning eller
rening, utformas systemet med héansyn till pagaende och kommande klimatforandringar och forvintade
okade volymer med nederbord.

Problematik dagvatten i urbana miljo

Urbana miljoer star infor flera utmaningar for att klara av ett framtida foréndrat klimat. Det &r hard
konkurrens om utrymme dé stider fortdtas och planeras utifran en hog exploatering, vilket gor det svarare
att fa in funktioner for exempelvis dagvattenhantering lokalt.

SMHI (Andersson et al., 2015) redovisade de kommande klimatforandringana i vérlden och i Sverige
baserat pd FN:s klimatpanel IPCC:s klimatrapport samt uppmétt data for Sverige. Globalt vintas mer
nederbord att falla, framfor allt i omraden dér det redan forekommer mycket regn. Samma monster géller
for torra omraden, vilka troligtvis kommer att bli annu torrare. Det vintas i framtiden bli en 6kad risk for
extremvader med Oversvamningar och torka i samband med klimatférandringar (Andersson et al., 2015).
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I Sverige véntas mer nederbdrd att falla. Skyfall och regn kommer att intriffa oftare och mer intensivt,
vilket riskerar att leda till 6versvimningar i ledningsnét. Problemet kommer att forstarkas av att det
kommer att falla mer nederbord mellan host och var, da vatten inte avdunstar som under varmare
perioder under aret samt att marken da redan innehaller en stor volym vatten. Detta innebér att
ledningssystemen for regnvatten kan behdva goras om och att forutséttningarna for att fordroja dagvattnet
for att ge dagvattensystem en storre kapacitet 6kar. Vért att ha i atanke &r att Sydsverige eventuellt

kan komma att drabbas av 6kad torka och vattenbrist, som en f6ljd av att mindre nederbérd kommer

att falla. Det kommer att bli varmare, inte enbart arsmedeltemperaturen, utan risken okar dven for att
extremtemperaturer och virmeboljor intriffar oftare (Andersson et al., 2015).

SMHI papekar att det ar oklart hur mycket klimatet kommer att fordndras, vilket gor det svarare att
uppskatta hur framtida scenarion kan komma att bli. Osékerheten kring hur framtida scenarion och
extremvéader véntas bli motiverar till en flexibilitet i stadsplaneringen (Andersson et al., 2015).

Trenden inom stadsutveckling att fortita bebyggelse leder till farre [dmpliga ytor for naturlig infiltration
och regnhantering, vilket gor att mer vatten behdver att ledas till ytor for rening och fordrojning.
Fortitning och mer hardgjord yta i urban milj6 i kombination med att det dr svart att forutse vilka
mingder regn som kan komma att falla i framtiden medfor att det kan vara svért att berékna vilka
volymer regn som ska omhéndertas. Den osékerheten motiverar en flexibilitet och utveckling av
dagvattensystemet for att klara en férdnderlig volym regn och intensitet i flddet av nederbord for att
reducera risken for Oversvimning.

I Sverige faller den storsta volymen nederbord under en léngre tid i lagintensiva regn. Regn som faller
med kraftigare intensitet intréffar inte lika ofta, men nér de intréffar kan en stor volym regn falla (Grip,
2009). Det forsta dagvatten som nar marken drar generellt med sig en hogre koncentration fororeningar
och detta vatten kallas first flush. Genom att mojliggora sa att det forsta regnet som faller och bildar
dagvattenfloden kan passera rening kan fororeningshalten i vattnet reduceras (Andersson et al., 2015).
Utifran de hér tvé parametrarna — att det mesta vattnet som faller ar ldgintensiva och langvariga regn
samt att det dr det forsta dagvattnet som rinner och bildar fldden som drar med sig hogst koncentration
av fororeningar - kan det &n mer motiveras att en dagvattenanldggning bor utformas for ett huvudsakligt
syfte, rening eller fordrojning. Eftersom det framfor allt dr de ldgintensiva ldngre regnen som vanligtvis
faller kan det darfor finnas fordelar med att utforma dagvattenanldggningar med fokus pa rening for just
dessa typer av regn. Detta ar ett tillvigagangssatt som kommer att utvecklas i arbetets senare del, avsnitt
3. Fokus ligger pé rening dér behovet dr som storst, inte minst i trafikmilj6 dar det ofta rader platsbrist.

Langre nedstroms ndrmre recipient, dar dagvattensystemet dr mer uppsamlande och i och med det dven
kan omhénderta storre volymer vatten kan dagvattenanlédggningar for bade rening och fordrojning vara
mest ldmpligt, som vatmark eller damm.

For rening krévs en langsam infiltrering for att adsorption och absorption ska ha mdjlighet att ske (Farm,
2003) medan fordrojning mer handlar om att avleda och fa undan vattnet, exempelvis i ett magasin for
dagvatten.

I arbetets tredje del Utformning och dagvattenstrategi Backaplan kommer négra av de tidigare
presenterade dagvattenanldggningarna att ligga till grund for och inspirera en langsiktigt héallbar
utformning av ett dagvattensystem i omradet Backaplan. Framfor allt ar det dagvattenanldggningarna
vatmark, torrdamm, dike, infiltrationsyta och regnbddd som kommer att involveras i den hér delen av
arbetet. Dessa anldggningar viljs for att de dr ovan mark, mdjliga att laborera med inom det aktuella
omradet runt om Kvillebdcken som ska byggas om och for att en direkt effekt av dessa anlaggningar
kan vara att fa in gronska och vegetation. Anlédggningarna gar dven att utforma for en flexibilitet i
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vattenvolym och de gér dessutom att kombinera for bade lokal och nedstréms dagvattenhantering.

Det som ocksa gor dessa varianter av anldggningar aktuella &r att de kan komplettera varandra i
forhallande till vilken typ av fororening som dagvattnet riskerar att fora med sig. I Svenskt Vattens
rapport Kunskapssammanstdillning Dagvattenrening (Blecken, 2016) presenteras en oversiktlig
sammanstillning 6ver vilken storlek péd fororening som kan reduceras fran dagvattnet i olika varianter

av dagvattenanldggningar. I rapporten presenteras att vatmark kan rena for en stor bredd av storlek pa
fororeningar, fran 16sta till storre partiklar. Svackdiken kan rena partiklar medan infiltrationsanlédggningar
kan reducera mindre partiklar till 16sta &mnen. Regnbéddd &r den av anldggningarna som har

den generellt bédsta formagan att reducera 10sta fororeningar fran dagvattnet, enligt rapporten
Kunskapssammanstdllning Dagvattenrening (Blecken, 2016).

Genom att kombinera dessa dagvattenanldggningar dr méalséttningen i avsnitt 3 Utformning och
dagvattenstrategi Backaplan att en hdg reningspotential av dagvattnet kan uppnas.

Sammanfattningsvis tva viktiga aspekter att ta med till nésta del av arbetet.

® Utifran hur dagvattensystemet byggs upp behover olika behov identifieras. Var i
dagvattensystemet finns behov av rening, avledning eller fordrdjning?

® Vixtmaterial kan bidra till att hélla jorden pords och skapa ett bittre mikroliv for

organismer. Hur kan dagvattenanlaggningarna samtidigt utformas for att bidra till fler
mervérden sdsom en artrikedom eller rekreation?
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Avsnitt 2 - recipient Rvillebidcken och

stadsutvecklingsprojekt Backaplan

I omradet Backaplan ska ca 7 000 bostdder uppforas och omkring 20 000 nya invénare &r ténkta att flytta
in. I det nirbeldigna omradet Ostra Kvillebdcken har ca 2 000 bostider uppforts. Dessutom ska skolor,
handel, idrottshall, kulturhus och kontor integreras i den nya bebyggelsen i Backaplan (Goteborgs Stad,
2020).

Idag dr det bade kombinerat och separerat VA-ledningssystem i omradet Backaplan. En storre
avloppsledning med bade spill- och dagvatten kombinerat gér till reningsverket Ryaverket Gryaab
via en pumpstation beldgen precis sdder om Backaplan och ledningen korsar dirmed stora delar

av planomradet. Fran den kombinerade ledningen kan spillvatten braddas vid hoga floden ut i
Kvillebacken (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a). Vid ombyggnation av Backaplan kommer
ett separerat dag- och spillvattensystem att byggas ut i omradet. Det nya dagvattenledningssystemet kan
resultera i att en mindre volym av den nederbord som faller i Backaplan leds till befintligt kombinerat
ledningssystem, vilket minskar risken att behdva bradda ut vatten i backen. Enligt G6teborgs
Stadsbyggnadskontor kommer ungefar 60 % av av planomradets hardgjorda yta att reduceras, och

i stéllet planeras mer gronyta in vilket mojliggor viss lokal infiltration av dagvatten (Goteborg
Stadsbyggnadskontoret, 2018; Kretslopp och Vatten, 2018a). I Dagvattenutredning Planprogram

for bostéider och verksamheter vid Backaplan presenteras att pa grund av den fordndrade
markanvindningen i omradet forvéntas inte volymen dagvatten som leds till backen fordndras

speciellt mycket efter stadsutvecklingsprojektet jamfort med nuvarande situation (Goteborgs Stad
Kretslopp och Vatten, 2018a).

Kretslopp och Vatten lyfter ocksé att det &r onskvért att géra dagvattensystemet trogt for att

regnfléden ska bli jamnare och reducera toppfloden for att dagvattnet ska kunna renas pa viagen
till recipienten, Kvillebacken (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a).

Nulagesbeskrivning och férutsattningar

Kvillebédcken ligger pa 6n Hisingen, som ligger pa norra sidan av Gota dlv i Goteborg.

Det placerades tidigt skeppsvarv, industrier och fabriker ldngst med vattnet pa Hisingen.
Backaplan ér ett av dessa omraden dér industri vixte fram (Goteborgs Stadsmuseum,
2020). Goteborgs hamn blev stor under 1800-talet och paverkade utvecklingen och
markanvindandet langst med Gota dlv. Langst med strandkanten pa Hisingen torrlades
vassomraden genom invallning, palning i mark och utfyllnad med fyllnadsmaterial. Detta
skedde dnda upp i det som dr dagens Backaplan och runt Kvillebacken (Géteborgs Hamn
AB, u.4.; Det Gamla Goteborg, 2020). Stora delar av dessa omraden har genomgétt och
genomgdr nu en stadsutveckling och gar fran industriomrade till stads- och bostadsomraden
(Goteborgs Stadsmuseum, 2020).
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Bild 10. Kvillebicken fran Hokalla till Gota dlv

samt Backaplan : o i SRR e W 5T i Y. 0 (N ;
(ortofot © Lantmiiteriet, 2021) Bild 11. Omréadet Backaplan, som dr tinkt att géras om till en mer

stadsmissig centrumbebyggelse och kopplas ihop mer med sédra sidan

av Géta alv.
Ortofot © Lantmiteriet, 2021)

Kvillebdcken &r ca 8 km ldng (VISS Vatteninformationssystem Sverige, u.d.) Den relevanta strickan
av Kvillebicken for detta arbete dr ungefdr 1 km léng och rinner genom omradet Backaplan och Ostra
Kvillevécken (se bild 10). En bit soder om detta omrade mynnar Kvillebdcken ut 1 Gota dlv (se bild 11).

Kvillebéacken ar i huvudsak recipient for dagvattnet i omradet runt backen. For att fortydliga kan
Kvillebacken dven ses som ett biflode till den storre recipienten Gota dlv, men for det hir arbetet ar det
bicken som recipient som ér relevant.

Omkring backen ligger det idag mycket industri- och handelsomraden samt négra hart trafikerade
végar. Delar av fororenat dagvatten frdn dessa ytor leds utan rening till Kvillebécken (GF Konsult AB
& Stadsbyggnadskontoret Distrikt Norr, 2008). Nar Backaplanomradet nu ska byggas om efterstravas
Okade mojligheter att rena dagvatten lokalt. Befintliga stora parkeringsytor med nést intill enbart
hardgjord yta kommer delvis att omvandlas till gronytor pa bostadsgardar och parker. Omradet kommer
att bli mer anpassat for gang- och cykeltrafik framfor bil. Den nya markanvindningen kommer att
paverka ytavrinningen och féroreningshalten i dagvattnet som leds till Kvillebacken (Goteborgs Stad,
2020; Goteborgs Stad, 2019) och 1 samband med ombyggnationen av omradet kan mojligheter till att
ge utrymme fOr att rena och omhénderta dagvattnet innan det nar Kvillebacken argumenteras for och
motiveras.
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Planomrade Backaplan
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Bild 12. Planomradet for Backaplan innan exploatering. Omridet utgors mesta!e’s av mdustn och

verksambheter, stora ytor parkering och vigar. Den mesta gronytan finns idag i de séda delarna av omradet runt
backen (ortofot © Lantmiiteriet, 2021).
Kvillebicken rinner genom omréadet Backaplan och Ostra Kvillebicken (stadsdel), som fran runt
2010 byggdes om fran grunden (se bild 13) till en tét kvarterstad med en blandning av bostdder och
verksamheter. Nu ska en liknande stadsutveckling ske i omradet Backaplan.

Det har ldnge legat industri-och verksamhetsomrade runt Kvillebdcken och idag utgoér Backaplan
dessutom ett stort externhandelsomrade (Det Gamla Goteborg, 2020). Nu ska i stéllet Backaplan bli en
tét, gron blandstad med verksambheter, service, kontor och handel.

Stadsutvecklingsprojektet Backaplan &r redan i gang och forsta delen ar fardig med ombyggnationen av
stadsdelen Ostra Kvillebicken. Den nya utvecklingen av Backaplan ska knyta samman Hisingssidan med
centrumsidan av Goteborg och sista etapperna av Backaplan planeras inte att bebyggas forrén efter 2035.

[’if Markanvéndningen utmed Kvillebacken
l _varierar men utgdrs i genomsnitt av 42%

Sl

Tidi Lo ‘
0;11)gareda Ostré: f”‘ j : LR r—-— ; av urban bebyggelse, 40% skog- och
o m T orn e S R .
lel};iicken o \ . r __[ [l { _} - dngsmark, 10% industri och 5% parkmark

(Galfi et al., 2019).

Det som kommer att behandlas i detta
arbete dr omradet runt backen som rinner
genom Backaplan. De orange-markerade
delarna pa bilden bredvid visar befintlig
markanvéndning och bestar till storsta
delen av hardgjord mark och utgérs av

Y e L ; 5 i
Bild 13. Backaplan stadsutvec]mgsomrade verksamheter, vagar och parkeringsytor.
(ortofot © Lantmadteriet, 2021)
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Platsbesok Kvillebacken och Backaplan

I september 2020 genomfordes ett platsbesok ldngst med Kvillebacken.

Utmed stora delar av Kvillebécken ér slédnterna mot vattnet branta. I den sddra delen runt Kvillebédcken ar
omgivande yta mer iordningsstilld. Ju langre norrut man f6ljer backen inom det studerade planomradet
for Backaplan blir det mer och mer vildvuxen och slyig vegetation.

Pa en del strackor &r vattenytan mer eller mindre helt igenvuxen, bland annat av vass, vilket stoppar upp
det redan langsamma vattenflddet i bécken.

Markytan i omradet Backaplan ar till stora delar hardgjort och asfalterade parkeringsytor eller
lagringsytor och ar ofta enbart ett fatal meter fran vattenytan i Kvillebacken.

Ortofoto som visar var bilderna frin platsbesoket dr tagna
(ortofot © Lantmateriet, 2021)
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Avsnitt 2 - Rvillebicken och stadsutvecklingsprojektet Backaplan

Trafik

Omradet Backaplan angrénsar till de trafikerade transportlederna Lundbyleden och Bohusbanan men
dven den hogtrafikerade bil- och sparviagen Hjalmar Brantingsgatan. De stora vdgarna samt att omradet
idag bestir av mycket parkeringsyta gor att Backaplan 1dag praglas av bilar och ytor anpassade for bil.

I den planerade utformningen av Backaplan
ska gang, cykel och kollektivtrafik prioriteras i
omradet och parkering kommer enbart att vara
tillatet pa vissa gator.

Enligt uppskattade trafiknivéer i de nya
gatustrukturerna kommer flertalet av gatorna
att ha trafiknivaer som ligger pa 6ver 5000

-H

ADT (Rambéll, 2017 Trafikanalys Backaplan ? ,79# e i =
se Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 4-»-; ot b -..: Sl s 4 U
2018a), vilket gor att fortsatt fororening F ik % eyl 2 :;" ,/ ¢4
fran trafik riskerar att orsaka fororeningar i x1=s mp .

= ? I

iq?l'agtmgfsg tem7 : - = /,_ -y R Mot GotebdfgC

..~ Gata viktig for
bil planomradet Backaplan. Omradet kommer

trafikdagvattnet som leds till Kvillebécken. g

Bild 14. Plan 6ver vigar och noder i

Vigsystem efter ha god tillgénglighet for kollektivtrafik.

ombyggnation. I planen visas bdde befintliga vigar (svarta)
. Hallplatser for ~ och det nya vigsystemet (lila).
kollektivtrafik.

(ortofot © Lantmateriet, 2021, kartan
ar gjord utifrdn Program for Backaplan

Utfyllnadsmaterial i jord Géteborgs Stad, 2019, 5. 45)

Runt Kvillebdcken dr marken flack, vilket ger en 14g sluttning mot backen. Hojdskillnaderna ar sma i
Backaplansomréadet runt om backen. Det finns en del diken som mynnar ut i bicken.

Enligt SGU:s Jordartskarta gar det att utldsa att den mesta marken i omradet Backaplan &r
utfyllnadsmaterial med underliggande lager av lera och silt. I ovrlgt ﬁnns aven postgla01al lera i omradet
(Sveriges geologiska undersokning, 2020). P

Storre delen av Backaplansomradet bestéar av
fyllnadsmaterial, se bild 15 (Sveriges geologiska
undersdkning, 2020). Det resulterar i att marken
kan behova saneras fran fororeningar (Radar
Arkitekter, 2017). Detta arbete kommer inte

att behandla sanering av eller provtagningar

fran fororenad mark ytterligare. For att undvika
att fororeningar i utfyllnadsmaterialet riskerar
att ldcka ut med dagvatten kan eventuella
dagvattenanldggningar som implementeras
behdva en tit botten sé att dagvattnet som leds
ner i anldggningen inte infiltrerar i terrassen utan
i stéllet leds vidare ut till recipient.

Bild 15. Delar av p planomrade dir marken bestér av utﬁlllnadsmatenal 7

(ortofot © Lantmaiteriet, 2021, kartan ar ungefarlig och gjord
efter Sveriges geologiska undersékning, 2020 jordartskarta).
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Gronomrade

Avsnitt 2 - Rvillebicken och stadsutvecklingsprojektet Backaplan

Enligt Goteborg Stads forslag kommer det att vara en begrénsad yta for gronomrade inom omradet
Backaplan och lite parkyta tillgingligt fordelat per invanare. Aven skolor och forskolor i omradet
kommer ha begriansad uteyta och darfor kommer parkytor dven att anvindas som kompensationsyta for
bristen pa skolgérdsyta i samband med skola och forskola (Fastighetskontoret Goteborgs Stad, 2018).

Det ér flertalet funktioner som ska rymmas pa
omradets grona ytor som rekreation, sociala
motesplatser, skol- och forskoleverksamheter och
inte minst dagvattenhantering.

Péa Goteborgs Stads webbsida for
stadsutvecklingsprojekt pekas Kvillebdacken och
gronstraket langst med bécken ut till att bli yta
for en ny stadsdelspark (Goteborgs Stad, 2020).

I plandokumenten for Backaplan framgar att en
kantzon pé 10 meter ska inforas pa bada sidor om
béacken, och att backen kan omformas med vikar
och uddar samt att strinderna bor utformas for att
mojliggora battre koppling mellan vattenytan och
strandkanten (Goteborg Stadsbyggnadskontoret,
2018). Omrédet langst med Kvillebédcken ska

ges kvaliteter bade som stadsdelspark med
gronkvaliteter samt kapacitet for att ta emot
dagvatten (se bild 16 for omrédde som ska
upplatas till park). Kvillebdcken kommer att
utgoéra Backaplans grona och rekreativa strak (GF
Konsult AB & Stadsbyggnadskontoret Distrikt
Norr, 2008).

Risk for 6versvimning runt back pa
grund av hoga floden

I rapporten Dagvattenutredning Planprogram
for bostéider och verksamheter vid Backaplan
(Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a)
presenteras att markytan ldngst med Kvillebiacken
riskerar att svimmas Over vid ett framtida
100-arsregn. Omradet ndrmast bécken skulle
darfor kunna utformas sé att vissa platser kan
tillatas att svimmas over och hélla en storre
vattenvolym for att mojliggora en sd stor
magasinering och fordréjning av nederbord som
mojligt vid kraftig nederbord.

Bild 16. Grénstruktur i planomrédet utifrdn Géteborgs stads

dokument Program fér Backaplan. I planen visas parkomraden och
grona strak.

(ortofot © Lantmiiteriet, 2021, kartan ar gjord utifran Program for
Backaplan Goteborgs Stad, 2019, s. 49)

B AP e sty e B 3 =
Bild 17. Delar av planomrade som riskerar att 6versvimmas vid
100-drsregn utifrin befintlig bebyggelse.

(ortofot © Lantmiiteriet, 2021, kartan ar ungefarlig och gjord utifran
Dagvattenutredning Géteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a s. 38)
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Avsnitt 2 - Rvillebicken och stadsutvecklingsprojektet Backaplan

Miljékvalitetsnorm MKN Kvillebacken

Ar 2000 borjade EU:s vattendirektiv att giilla och dess syfte ir att forbittra kvaliteten pa vattendragen
inom EU (Vattenmyndigheterna, u.a.). EU:s vattendirektiv &r inkorporerat i Miljobalken och ingar pé sa
vis 1 svensk lagstiftning (Milj6forvaltningen Goteborgs Stad, 2018).

Miljokvalitetsnorm (MKN hédanefter) ar en kvalitetsklassning for att kontrollera och sidkra god kvalitet
av vattendrag, vilket innebér en statusbedomning av vattendragets ekologiska och kemiska status. Den
ekologiska statusen innefattar forekomst och mangd av djur- och véxtliv i vattendraget och kemisk
status innebédr forekomst av kemiska dmnen i vattendrag (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018).

Det ar kommunens (i vilken vattendraget rinner) ansvar att atgarder gors for att MKN ska uppnas
(Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2018).

Kvillebacken har klassats till ”mattlig ekologisk status” och “uppnar ¢j god kemiskt status”

enligt Vatteninformationssystem Sverige, VISS (VISS Vatteninformationssystem Sverige, u.4.).
Malsittningen for Kvillebédcken ar att miljokvalitetsnormen ska vara uppnédd till 2027 och ett mal for
stadsutvecklingsprojektet Backaplan ar att bidra till béttre utformning av backen for att bidra till en béttre
ekologisk och kemisk status for Kvillebacken (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018).

Overgddning och att bicken till stor del har forindrats fran sin naturliga form pa grund av minsklig
aktivitet, har orsakat att livsmiljoer for flora och fauna har forsvunnit. Markanvéndningen runtomkring
bicken, som erosionsskydd och utfyllnad till foljd av bebyggelse, végar, industri och handel, har paverkat
det morfologiska tillstdndet (bdckens djup, form och bredd, men dven bottensediment) av backen och ar
klassad till en otillfredsstillande status (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018; VISS Lansstyrelsen,
u.d.).

Trots Kvillebackens daliga skick ar backen unik i det avseendet att den vattenvéxande arten kndlnate
(Potamogeton trichoides) vaxer i backen (Lénsstyrelsen Vistra Gotalands 14n, 2019). Knolnaten kan
ocksa paverkas negativt av algtillviaxt som kan komma fran dagvattenutslapp. I rapporten Inventering
av Knélnate framgar att en positiv strategi for att gynna kndlnaten skulle vara att dagvatten fran
omkringliggande ytor forst genomgar fordrdjning eller rening innan det nar backen (Park- och
Naturforvaltningen i Goteborg, 2018).

I rapporten PM MKN vattenkvalitet for Kvillebdcken (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018)

presenteras att backens konnektivitet, kopplingen mellan strandzon och vattenyta, dr dalig och saknas helt

langst med delar av backen som en konsekvens av omkringliggande bebyggd milj6. Strandzonen utpekas

som en viktig del av bécken for att frimja flora och fauna i och utmed bécken. En omformning av bécken

och dess omgivande yta bor darfor ta backens morfologiska forbéttringsméjligheter i beaktning och

utveckla kantzonen till vattenytan. Exempelvis kan sma vikar och uddar utformas och strandkanternas
_Autning kan planas ut.

Bild 18. Skiss som visar pd kopplingen,
konnektivivteten, mellan vattenyta och strankant. Branta kanter skapar dalig kopppling mellan vattenyta och omgivning.
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Avsnitt 2 - Rvillebicken och stadsutvecklingsprojektet Backaplan

Bécken uppnar inte en godkédnd kemisk status och paverkas av fororeningar fran omkringliggande
verksamheter och markanvandning. Tillférseln av fororeningar av metaller férvéantas frimst komma fran
vigar och parkeringsplatser runt om Kvillebacken (GF Konsult AB & Stadsbyggnadskontoret Distrikt
Norr, 2008). Aven halten av niringsimnen #r klassad som otillfredsstillande, med dvergddning som
resultat pa grund av utslipp av niringsdmnen (AF Infrastructure AB, 2015) med for hoga nivaer av fosfor
och en hogt klassad forsurningsgrad (Goteborg Stadsbyggnadskontoret, 2018).

Tidigare ndamndes fororeningar vilka negativt paverkar Kvillebdcken via dagvattentillférsel och som
har tagits fram via undersokningar som har genomforts av Goteborgs Stads forvaltning Kretslopp och
Vatten. Resultaten visar att det &r problematiska nivaer av flertalet fororeningar i bicken som exempelvis
metallerna arsenik, koppar, bly och zink, bakterier och ndringsimnen som kvave och fosfor. Dagens
markanvandning runt backen kommer att foréndras i och med stadsutvecklingsprojektet och ddrmed kan
eventuella fororeningskéllor dven paverkas. Parkeringsytorna kommer att reduceras nir handelsomradet
blir mer inkorporerat i dvrig bebyggelse. Aven en del av omradets industriverksamheter, vilka riskerar
att negativt paverka utsléppen av fororeningar som spolas med dagvattnet till Kvillebédcken, kommer att
ersittas med annan bebyggelse och dirmed reducera fororeningsutsléppet till dagvattnet.

I rapporten Dagvattenutredning Planprogram for bostdider och verksamheter vid Backaplan presenteras
forvantad fordndring av fororeningstillforsel till Kvillebdcken utifrén berdkningar av fordndringen

fororeningar fore och efter exploateringen pa dstra sidan av Kvillebicken (stadsdelsomradet Ostra

Kvillebacken) och liknande resultat kan forvintas dven for Backaplanomréadet. Av de tidigare nimnda
fororeningarna forvéntas fosfor, kvdve, krom, nickel, PAHer att fortsétta vara inom godkédnda nivaer
for att backen ska uppna MKN. Halten bly, koppar, zink och kadmium forvéntas att minska men
fortfarande ligga 6ver godkénda nivaer for MKN (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a).

Avsnitt 3 med en sammanstillning fran avsnitt 1 och avsnitt 2 vilken ligger till grund for
fortsatta delar av arbetet.
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Avsnitt 3 - Utformning och

dagvattenstrategl Backaplan

Utifrén det forra avsnittet kan vi identifiera ett antal problem och utmaningar som projektet Backaplan
innebér for Kvillebdcken.

Problem Utmaningar
® Tillforsel av fororeningar via dagvatten ® Mojliggdra rening av dagvattnet innan det nar
som negativt paverkar miljon i recipienten Kvillebédcken.

Kvillebéacken, framfor allt fran trafikytor.
® Ge plats at gronska och rekreation i omradet.
® Daliga mojligheter for flora och fauna att

etablera livsmiljoer runt om och i Kvillebacken.  ®Flera funktioner som behdver inkorporeras
i omradet, undersoka mojlighet till
® Enbart lite utrymme for gronska i omradet flerfunktionalitet av ytor.
Backaplan.

o Ge plats at vatten i omradet, for att motverka risk
® Det planeras for en hog exploateringsgrad i for Oversvamningar.
Backaplan vilket kan resultera i liten yta for
att omhénderta (rena och fordroja) dagvatten
och mojliggora och utforma en hallbar
dagvattenstrategi.

Utformningen och dagvattenstrategin som presenteras i detta avsnitt utgar fran att vattnet far ta den plats
i stadsmiljon som krévs for att rening, avledning och fordrojning ska mdjliggéras och sammanfattas i
konceptet ge plats dt vattnet.

Genom att lata dagvattnet ta plats, bade i gatumiljon och i parkmiljon runt Kvillebacken &r malséttningen
att undersoka hur mycket plats som krivs samt vad dagvattenhanteringen kan bidra med for positiva
synergieffekter i omradet.

Dagvattenhantering for en lokalgata och en huvudgata for den nya utformningen av Backaplan kommer
att exemplifieras. Métten och funktionerna pa gatorna ar baserade pa Program for Backaplan (Goteborgs

Stad 2019).

Utifran ytan runt Kvillebacken som &r utpekad till att bli parkmark enligt Goteborgs Stads planprogram
for Backaplan (Goteborgs Stad 2019) presenteras exempel pd nedstroms dagvattenhantering.
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Dagvattenstrategi

Det ar vanligt att dagvattenanldggningar blir felbyggda vilket riskerar att orsaka att funktionen for
anldggningen inte fungerar, enligt medarbetare pa den kommunala forvaltningen Kretslopp och Vatten,
Goteborgs Stad som ansvarar for bland annat vatten- och avloppshantering "'. Dérfor har en utgangspunkt
i detta arbete varit att forsdka utforma en relativt enkel uppbyggnad av dagvattenanldggningar.

Som nédmnts tidigare kan gronska och vatten bidra till att sénka temperaturen i urban milj6 och ddrmed
hjélpa till att 6ka resiliensen i stadsmiljon vid varmeboljor (Thorson, 2012). Darfor 4r malsdttningen att
undersoka hur gronska och vatten kan ges plats i gatumiljon.

Lokal omhéndertagning exemplifieras via en lokal- och en huvudgata och nedstréms kommer
anldggningar i parkomradet runt Kvillebacken att exemplifieras, for lokalisering se bild nedan.

Inom de orangea cirklarna pekas exempelplatser ut for

dagvattenhantering inom Backaplan.

Omrdde (gront) dr utpekat for att
kunna omhanderta dagvatten i
parken runt Kvillebacken.

Bild 19. Markerade omraden (i orange) kommer att exemplifiera hur dagvattnet kan omhéndertas i omrédet. Bilden visar ungefar
hur végnitet i det nya omridet kommer vara fordelat mellan lokal- och huvudgata utifrin Program for Backaplan (Géteborgs
Stad 2019).

Dagvattenstrategin ska ses som ett forslag och utgangspunkt till vidare planering och har haft som mal

att undersoka hur ytan kan fordelas for att ge plats at trafik, sociala aspekter, rekreation och dagvatten.
Framfor allt har dagvattenstrategins fokus varit att undersoka hur dagvatten skulle kunna omhéndertas
lokalt dér det faller och nedstroms vid recipient, med malet att samtidigt bidra till gronska och rekreation
till omradet. I parkomradet runt Kvillebacken &r det tankt att bade mindre stigar, traspanger och storre
ging- och cykelbanor ska finnas. Detta for att parkomradet ska gé att passera igenom bade vid genomfart,
motion och att vistas 1.

' Personlig kontakt med Jenny Lindh, Kretslopp och Vatten Goteborgs Stad, mars 2021
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For lokal- och huvudgatorna har tva olika typer av dagvattenanldggningar utformats. Hér ges en forsta
snabb introduktion till dem for att visa pa skillnaderna i syfte och funktion.

For lokal- och huvudgata har véixtbaddar utformats (se bild 20). Dessa dr ténkta att bidra till att
gatumiljéerna kan ges en rik gronska. Dagvattnet leds till in till vixtbdddarna via 6ppningar i kantstenen,
folj de blaa pilarna i bild 20. Erosionsskydd &r placerade vid inloppen. Vattnet ér sedan ténkt att infiltrera
genom véxtjorden till ett makadamstrak under bidden. Makadamstréket leder vattnet vidare nedstroms
till parkomradet runt Kvillebacken.

Vixtbaddarnas primira syfte dr att fordroja och avleda dagvattnet lokalt. En viss rening av dagvattnet kan
dven ske men den priméra funktionen ar alltsé fordrdjning och avledning av dagvattnet.

Bild 20. Skisser 6ver vixtbaddsstrak i lokal- och huvudgata (1:100 i A4).

For huvudgatan har ett regnbaddsstrak utformats (se bild 21). Dagvattnet fran viagytorna, alltsa

det dagvatten som véntas vara mest fororenat, leds till regnbaddsstréket. Dagvattnet leds in till
regnbiddsstraket via dppningar i kantstenen. Erosionsskydd &r placerade vid inloppen. Det forsta
regnvattnet som faller, det som kallas first flush, rinner in i bidden och tillats att infiltrera genom
véxtjorden ner i regnbaddden. Vid stora fldden av vatten kommer dagvattnet som kommer in i regnbadden
dérefter att ledas via en kupolbrunn ner i ett makadamlager under vixtjorden. Regnbaddsstrakets
fordrojningszon ar flyttad frdn markniva till ett makadamlager under véxtbdddsjorden i stéllet. Darefter
infiltrerar vattnet nerat till ett makadamstrak som leder vattnet vidare nedstroms till parkomradet runt
Kvillebédcken.

Regnbéddsstrakets priméra syfte &r att rena det mest fororenade dagvattnet som kommer fran de
trafikerade huvudgatorna och att avleda dagvattnet vid stora regnvolymer. En viss fordréjning av
dagvattnet sker dven lokalt.

; Vaxtjord

4225 Makadamlager
ssosesoeoey  Makadamstrak

0 51m

Bild 21. Skisser over regnbaddsstrdk i huvudgata (1:100 i A4).

Forstorad skiss av regnbiddsstrak (1:200 i A4).

Om >m

Syftet med dessa tva varianter av viaxtbaddstrak och regnbaddsstrak &r att lokalt bade skapa
forutsattningar for att rena det mest fororenade dagvattnet och att avleda och fordrdja dagvattnet lokalt.
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Att berdkna dagvattenvolymer

Enklare berdkningar har gjorts med syftet att ta fram en indikation och en uppskattning av vilken volym

dagvatten som behdver omhéndertas i omradet.

Genom att forst ta fram en generell avrinningskoefficient for hela omrédet berdknades en dimensionerad
volym med rationella metoden. Utifran det dimensionerade fldde som fas fram via rationella metoden
beréknas en tillrinningsvolym (for utrdkningar och antaganden, se bilaga 1 Berdkningar av vattenfloden
och volymen dagvatten som behover omhdndertas). Volymen vatten baseras pa berékningar for ett
10-arsregn med 10 minuters varaktighet (valdes utifrin Svenskt Vatten, 2016, se den gra rutan nedan).

Utifran berdkningarna (viktigt att beakta att berdkningarna baseras pa ungefarliga siffror och en del
antaganden) behover 6000 m* dagvatten omhéndertas i omradet Backaplan.

Rationella metoden

Q=0 xAxi(tr) x fc

Q = diemensionerat flode (I/s)

¢=avrinningskoefficient

A=area ha

i(tr)=regnintensitet for en specifik regnvaraktighet
(I/s*ha)

fe=klimatfaktor (fc satts till 1,25 (Svenskt Vatten, 2016)

i(tr) utgér fran ett dimensionerat 10-arsregn med
varaktighet 10 minuter, 228 1/s*ha

Ett 10-arsregn med 10 ars aterkomsttid valdes da den
volymen som dé faller &r VA-huvudmannens ansvar att
omhénderta och dimensionera rorledningssystem for i
centrumbebyggelse (Svenskt Vatten, 2016).

Tillrinningsvolym for Backaplansomrédet
Vin= Qdim * tr

Vip= tillrinningsvolym |
Quim = dimensionerande toppflode 1/s
tr = regnvaraktighet s

Ger en tillrinningsvolym:

Vi, =10 374 1/s * 10 * 60 s = 6 224 400 1, vilket ger en
ungefirlig volym 6 000 m®

En uppskattning av hur mycket vatten som bor omhéndertas pa lokal- och huvudgator i omradet har
gjorts utifran Program for Backaplan Géteborgs Stad (2019), se bilaga 1for tillvigagangssitt.

En strategi 6ver hur dagvattnet i omradet kan omhéndertas presenteras utifran tvd exempelgator, en
lokal- och en huvudgata. Berdkningarna av volymerna dagvatten indikerar att en lokalgata som dr 200 m
lang kommer att behdva omhéanderta 84m?* och att en huvudgata som dar 300 m lang kommer att behova

omhanderta 180 m?>.

Genom att berdkna hur mycket vatten som kan omhindertas i lokal- och huvudgata gors sedan ett
antagande av hur stort behov av nedstroms dagvattenhantering som behovs. Berdkningarna i arbetet
baseras pa forenklingar, inte minst da det i dessa berdkningar inte har tagits nagon hinsyn till lokala
parker eller innergérdar i omrédet, vilka dr ytor som ocksa kan omhénderta dagvatten. Utifran
berdkningarna behover ca 1500- 2000 m3 dagvatten kunna omhéndertas i parkomradet runt Kvillebécken.
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Lokalgata - exempel

Vattnet rinner in i véxtbadden via
gluggar i kantsteneten. For att motverka

~/attnet ripneg
vidare |
makadams&rak

Exempelgata lokalgata, 200 m : ;
5 erosion och for att sakta av vattnets

lang. - \

flode &r storre stenar utplacerade.

‘ Kvillebdcken

Dammen av tra

De streckade linjerna
visar makadamstrakets

utbredning och bla pilar Inlopp med

visar vattnets tdnka vag. erosionsskydd

Bild 22. Illustrationsplan lokalgata >\ )

Enligt planprogrammet Program for Backaplan Goteborgs Stad (Goteborgs stad, 20195 kommer
lokalgatorna vara ungefér 15 m breda. Hastigheten pa lokalgatorna ska vara lag och bebyggelsen runt
gatorna kommer vara ca 5 vaningar hog.

Lokalgatorna utformas med en 6 m bred vixtbaddd. Vattnet rinner in via Oppningar i kantstenen och vid
inloppen finns erosionsskydd i form av stenar. Vid inloppen till vixtbddden kan sediment ansamlas och
bidra till viss reducering av partikelbundna fororeningar for att férhindra att véxtjorden sitter igen.

I badden slingrar ett dike fram. Dikets djup varierar och &r som djupast 0,25 m djupt. For att stanna av
flodet pa vattnet och for att 6ka mojligheterna for infiltrering av vatten ar tridimmen utplacerade 1 diket. I
och med dimmena kan det pé vissa platser skapas temporira vattenytor.

Exempelgatan &r ca 200 m lang (se bild 22). Volymen vatten som behdéver omhéndertas dr 84m?3
(for berdkningar se bilaga 1 Berdkningar av vattenfléden av och volymen dagvatten som behover
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ombhdndertas). Dar vaxtbadden har som mest fordréjningsvolym kan ungefar 1m? per kvadratmeter
omhéndertas ovan jord. Eftersom ett dike slingrar fram genom véxtbddden och att djupet pa diket dr tankt
att variera fordelas fordréjningsvolymen pé ca 84 m® langst med hela vaxtbadden.

Under diket gér ett makadamstrak dit vattnet kan infiltrera (se bild 24). Makadamstraket fortsétter
under viagbanan hela viagen ner till parken runt Kvillebacken dit det rinner ut till nedstroms
dagvattenanldggning. Makadamstréket dr berdknat att ha en 30 % porositet.

Vixtbadden foreslés att utformas med en sandig vaxtjord. Genom att utforma en bred vaxtbadd ges
mycket plats at gronska och vatten i gataumiljon. Vegetationen &r tiankt att vara i flera skikt, med ett vilt
uttryck.

Inlopp till vaxtbadd. Vattnet samlas i en
ranndal och rinner via ett sedimentfang in
i badden.

Bild 23. Inlopp till vixtbadd.

Tradamme

N4 55m ,V—
]ﬁ

Vaxtjord, 1 m

- - -l
-

Makadamstrak,
05m R P e
b
' |
o 4 P 5, m v ,‘,’ /
{ [ \ \ 5' |
|

Vaxtjord, T m

Makadamstrak, 0,5 m

Bild 24. Vixtbaddsstréak i lokalgata.
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Makadamstréket under vaxtbiddden kommer att kunna omhéinderta en hel del vatten, vilket gor att
lokalgatan kan omhénderta en storre volym dn de 84 m? och har dirmed en flexibilitet i kapacitet.

Ifall det skulle bli sé& pass hoga floden av dagvatten att vixtbddden riskerar att svdmma Over finns
braddbrunnar. De ar direkt kopplade pé dagvattenledningar och vattnet som gar i braddbrunnen kommer
diarmed inte att ledas till makadamstraket (se forstorad bild av braddbrunn nedan vid bild 26).

Framfor allt kommer dagvattnet att renas via infiltration i vixtjorden. Vegetationen kommer att bidra till
att halla jorden pords men dven till ett visst upptag av fororeningar. Véxtbadden i lokalgatan ger bade
moﬂlghet tllfﬁ)rdrommg och rening av dagvattnet.

,// / \\\
8 A

Makadamstrak 5m

(e

Vaxtbadd 6 m Korfalt 5,5 m

Bild 25. Lokalgata Lokalgata 15 m

Braddbrunn som leder
dagvattnet direkt till
dagvattenledning vid héga

Léangsgaende sektion av
vaxtbadd i lokalgata.

floden
Spang
Traddmme
CATAY oo (AR 7Y M |
DOS b S I s G Y R TG <) 8 G g - ) NE e B B =
?ﬁri *7’5' m Dagvattnet infiltrerar genom véxtjorden till makadamstraket under vaxtbadden.

Makadamstraket leder vattnet till nedstroms dagvattenanlaggningar vid

Bild 26. Lokalgata lingsgaende. Kvillebscken.
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Huvudgata - exempel -

Exempelgata huvudgata, 300 m

lang.

Kvillebacken 700 m

Re,gﬁbé\ddsstrék
Vattnet rinner i .maka‘damstraket Cxi%‘el,led
mot utloppen vid Kvillebacken.

/
‘\

Enligt Program for Backaplan Géteborgs Stad (Goteborgs g
stad, 2019) ska huvudgatorna vara omkring 27 m breda. Lingst
med gatan ska bade gangbanor, cykelleder, kollektivtrafik och \
biltrafik rymmas. Det gor att ytan for att omhénderta vatten
blir mer begrénsad jaimfort med lokalgatan. En 300 m lang
huvudgata behver omhénderta ca 180 m? (for berdkningar se
bilaga 1) (se bild 27).

Eftersom huvudgatorna forvéntas att ha en hog trafikbelastning vintas Bild 27. Illu Straﬁ(;;splan huvu;;,;;;
att dagvattnet fran dessa ytor ar fororenat och behdver renas. Darfor har

en dagvattenanldggning, ett regnbaddsstrak, placerat i mitten av vigen,

utformats med syftet att framfor allt rena dagvattnet som avvattnas fran korfalten (se bild 27).

Utover dagvattenstraket dr vixtbaddar, vilka regnvatten ocksa kommer att ledas till, planerade utmed

cykellederna pé vardera sida av viagen.

Som tidigare papekats kan dagvatten som leds till en vaxtbadd och passera vixtmaterial och vixtjordar
riskera att f4 en 6kad halt ndringsdmnen i utgadende dagvatten jamfort med ingdende dagvatten (Blecken,
2016). Under samtal med medarbetare pa Kretslopp och Vatten Goteborgs stad diskuterades idéer pa
hur det skulle vara mgjligt att komma runt detta problem '2. Genom att enbart leda en liten del av det
inkommande vattnet genom véxtjorden dr forhoppningen att minska risken for ndringslackage. Utifran
den hér idén har ett regnbéddsstrak utformats i mitten av huvudgatan, vars framsta fokus ar att rena
och leda undan dagvattnet. En annan fordel med att lagga fordrojningszonen under véxtjorden ar att
jorden diarmed inte behover ha en lika dranerande formaga som om allt vatten ska infiltrera i jorden. I
en regnbédd krévs att viaxtjorden kan drénera undan vattnet tillrdckligt snabbt for att regnbédden inte
ska riskera att svimmas Over samt for att vegetationen inte ska do av syrebrist 3. Det gor att véxtjorden
i stéllet kan bli véldigt torr. Eftersom inte en lika stor volym vatten kommer att behdva infiltrera genom
véxtjorden kravs inte samma drinerande formaga i jorden och ddrmed riskerar inte véxtjorden att bli

1213 Personlig kontakt med Jenny Lindh, Kretslopp och Vatten Géteborgs Stad, mars 2021
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riktigt lika torr. Rening av dagvattnet sker via infiltration i vaxtsubstratet.

Det forsta dagvattnet som faller och bildar fldden ar det vatten som riskerar att fora med sig hogst nivéer
av fororeningar. Utifrdn det resonemanget har en variant av regnbéddd och makadamdike utformats, som
hdr bendmns regnvattenstrak, som &r tankt att ge mojlighet for det forsta vattnet som faller att infiltrera

i vixtjorden och da renas (se bild 28). I stillet for att fordrojningszonen ar ovanfor vaxtjorden, som i

en normal regnbidd, placeras fordrojningszonen under véxtjorden, i ett makadamlager. Dagvattnet som
rinner in i regnbddden efter first flush leds via en braddbrunn till ett makadamlager under véxtjorden.
Regnbaddsstraket och vixtbdddarna draneras via ett makadamstrak, som precis som for makadamstraket i
lokalgatan har en porositet pa 30 %. Makadamstraket gar i gatan, likt i lokalgatan och forbinder vixtbadd
och regnbaddsstrak sé att dagvattnet kan rinna ut nedstroms vid Kvillebacken.

Regnbaddsstrakets fordrojningszon i markniva dr dimensionerad for att kunna omhénderta de forsta
10 mm som faller pa korfalten (vilket utgor 21 m? av de 180 m® som behdver omhéandertas i den
exemplifierade huvudgatan). Fordréjningszonen dr 9 cm djup (se bild 28).

For att kunna omhénderta tillrickligt mycket vatten inom huvudgatan krévs att fordrdjningszonen i
regnbéddsstraket gors djupare, 0,3 m djup i stillet for 9 cm pa en total strickning av 45 m

(se bild 28).
Regnbaddsstrak i huvudgata.

Fordrojningszonen &r

dimensionerad for att 1ata \ Véxtjord, 0,5 m

| Makadam 0,65 m
"Makadamstrak 0,25 m
(draneranar regnbaddsstraket)

de forsta 10 mm regn
som faller infiltrera genom
vaxtjorden.

Bild 28 Regnbiddsstrék , med tvé olika
djup pa den ytliga fordréjningszonen.

Dagvattnet leds in via gluggar i kantstenen. B i
Vattnet samlas upp 1 en rédnndal innan det Z | :

rinner via ett sedimentfang in till vixtbaddarna.
Sedimentfanget kan bidra till viss reducering
av partikelbundna fororeningar.

Bild 29. Inlopp till
regnbaddsstrak och vixtbidd

Langst med huvudgatan mellan cykelleden och
korfélten planeras en vixtbddd med trdd pa vardera
sida av gatan. Fordrojningszonen &r i denna
vaxtbadd i markniva och dr 0,1 m djup for att det
forsta vattnet som rinner till ska infiltrera genom
jorden (se bild 30). Véxtjorden ar tinkt att vara
sandig och med en 1ag mullhalt. Taliga trdd som
berlineral och italiensk al foreslas. Vattnet som leds
till bdddarna &r framst ténkt att komma frén tak och
gang- och cykelbanan.

Vaxtbadd langst med cykelled.

Vaxtjord, 1 m \

Makadamstrak 0,2 s
(draneranar vixtbaddarnay

Bréddbrué:
Bild 30. Vixtbaddsstrak
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I bade regnbaddsstraket och i1 vixtbdddarna langst med cykellederna leds vattnet ner i ett makadamstrak,
som for lokalgatan, leder vattnet vidare till parken runt Kvillebdcken dit det rinner ut till nedstréms
dagvattenanldggning (se bild med sektion 32 - 34). Makadamstraket dr beréknat att ha en 30 % porositet.

Ifall det skulle bli riktigt hoga floden av dagvatten sa att vixtbdddarna eller regnbéddsstraket riskerar att
svammas dver finns braddbrunnar. De ar direkt kopplade pa dagvattenledningar och vattnet som gér i
braddbrunnen kommer diarmed inte att ledas till makadamstraket (se skiss 31).

Vixtjorden i bade dagvattenstraket och vixtbdddarna &r tankt att vara sandig och ha en lagmullhalt. Detta
for att kunna rena dagvattnet som infiltrerar och drénera vattnet till det underliggande makadamstréaket.
Genom att ha en lag mullhalt kan det undvikas att naringsdmnen fran jorden kommer med det utgaende
dagvattnet.

\ \
—
Bild 31. Braddbrunn kopplad pa

dagvattenledning
e I e T .
0 5m
Bild 32. Huvudgata vaxtbadd
lingsgdende.

Fordrojningsyta

Bild 33. Huvudgata regnbaddsstrak

langstgdende med fordréjningszon.

Nl oN

T R et £ N il e S e el
Braddbrunn kopplad pa Brunn som leder ner vatten i
-, dagvattenledning makadamstrak.

Bild 34. Huvudgata regnbaddsstrak lingstgaende.
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Huvudgatans utformning har inte samma mdjlighet for att omhénderta storre volymer vatten édn den
berdknande, for huvudgatan 180 m?, som lokalgatans dagvattenanldggning har. Huvudgatan &r utformad
och berédknad for att kunna omhéanderta de 180 m®. For att 6ka kapaciteten for dagvattenhantering langst
med huvudgatan skulle det ga att gora fordrdjningzonerna djupare i vixtbdddarna, men med risk att
reningsfunktionen da skulle bli simre.

I sektionerna 35-39 visas olika utformning av huvudgatan for att exemplifiera att bade yta for att
omhénderta dagvatten och den hoga trafikbelastningen kan fa plats lingst med huvudgatan.
Dagyvattnet leds in via gluggar i kantstenen. Vattnet samlas upp i en rdnndal innan det rinner via ett
sedimentfang in till vaxtbaddarna.

Traden som ar tinkta ska vara taliga for bade viarme och torka. Traden och vegetationen ar dven tiankta for
att bidra till att hélla en lagre temperatur i gaturummet men dven att dra ner skalan och storleken pa de
planerade 9-véningshusen.

Sektion som visar hur huvudgatan utformas
med ett dagvattenstrak i mitten av gatan for

att ta emot dagvatten fran korfalten och tva
vaxtbaddar som framst tar emot dagvatten
fran tak- och kvartersmark och GC-banor.

/
Véxtbadd Véxthadd
@ Dagvattenstrak /

Bild 35. Huvudgata. 1,5m 4m f__‘ - 35m [ 35m 4m 15m

Gangbana  Cykelled Korfalt Korfalt Cykelled Gangbana
Bild 36. Exempel pa 3m 35m 13m 35m 3m
gatuutformning vid héllplats. GC-bana Korfalt Hallplats Korfalt  GC- bana
Bild 38. Huvudgata trefilig 1.5m4m = 35m m =/ 4m 15m
vig. Gangbana Cykelled Korfalt K&rfslt Cykelled Gangbana
Bild 39. Huvudgata S g i YT P— I
djupare f6rdrdjningszon i 1,5m4m E 35m i 35m ' 4m  15m
regnbaddsstrik. Gangbana Cykelled Korfalt Korfalt Cykelled Gangbana

0 5m
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Nedstroms dagvattenhantering - exempel

Plan 6ver parkomradet runt Kvillebacken.

I parkstréket runt Kvillebécken ér
dagvattenanldggningar tinkta inom
den ytan som é&r utpekad till att bli
parkmark enligt planprogrammet
(Goteborgs Stad 2019). Tanken
dr att dagvattenanldggningarna
1 / runt Kvillebacken ska kunna
@ Meandrande dike rena och fordrdja dagvattnet i ett

y andra steg i dagvattenstrategin
for Backaplan. Dagvattnet som
: @ leds ner 1 makadamstraken i
T _ ) 3 . lokal- och huvudgatorna mynnar

A F- . Ik & ut fran makadamstraken till

dagvattenanldggningarna runt backen.
Omradet &r vildigt flackt och en
uppskattning ar att dessa makadamstrak
mynnar ut pd +1 m hojd nér de nar
parken.

Fuktvatmark

Utifrén berdkningarna har ett antagande
gjorts att ungefar 1500 m’ ska kunna
omhéndertas i parkomradet runt
Kvillebacken (for berdkningar se bilaga
1 Berdkningar av vattenfloden av

och volymen dagvatten som behover
omhdndertas). De tva exempelplatserna
(markerade i cirklar i bild 40) visar

pa delar dir den hér volymen ska
kunna omhéndertas. Berdkningarna

for dimensionerna i anldggningarna
runt bicken ér forenklade. Enligt
berdkningarna kan en ungeférlig volym
pa 2-4 m*® omhéndertas per 16pmeter
av diken och fuktvatmarkerna runt
bicken. Diken och fuktvatmarkerna

ar utformade med flacka slénter och

en bred tvérsektion for att mojliggora
att en sé stor volym vatten ska kunna
omhéndertas, beroende pa volym
nederbord. Den breda tvérsektionen av
dike och fuktvatmark gor att det skapas
kapacitet for hela den dimensionerande
Bild 40. Illustrationsplan parkomride volymen pa omkring 1500 m? i
Kvillebicken 0om 100 m parkomradet.
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Strandkanterna lingst med delar av Kvillebécken ér i detta forslag omformade, framfor allt i de norra
delarna runt backen. Detta for att backen riskerar att svimma over vid hoga floden av nederbord och
diarmed har ytor utformats for att i stéllet tillatas att svimma over men dven for att det ska vara enklare
for ménniskor att komma néra vattnet. Framfor allt har strinderna ldngst med backens vistra sida
foreslagits att omformas, da det gér en kombinerad avloppsledning langst med delar av backens Ostra
strand.

Ao iarin

Bild 41. Sektion A-A i bild 40. Exempel pa hur den vistra strandkanten har flackats

ut. Dir kan marken tilltas att svimmas 6ver vid hoga floden.

A RN AL A LA DL D W FL" i I ) I AL 1 ST VA 9]
Bild 42. Sektion B-B i bild 40. Exempel pd hur promenadstrak B ——

langst med bicken ska mojliggora for besékare att komma

ndrmre vattnet.

Tvéa omraden i parken pekas ut for att visa pa hur dagvattnet kan omhéndertas (se bild 40 illustrationsplan
pa foregdende sida). Ett av de utpekade omradena utgors av ett meandrande dike och den andra av de
utpekade delarna utgors av en vatmarksliknande fuktmark. Den vatmarkslikanande fuktmarken bestar av
infiltrationsytor och dike. Anldggningen ar olika djup vilket skapar en fuktgradient och kommer pa de
fuktigaste stillen likna en vatmark. For bdda exempelplatserna dr omradet flackt och ytor kan tillatas att
svimmas Over vid stora regn, vilket gor att en flexibilitet for vilken volym som anldggningarna faktiskt
har kapacitet for finns.

Parkomrédet runt Kvillebécken ér ténkt att ha en naturlik karaktdr med ett lite vilt uttryck. En del
vegetationsforslag ar presenterade i bilaga 2 Vixtforslag for regnbdddsstrdak och véxtbdddar pa lokal-
och huvudgata och parkomrdde runt Kvillebdicken, men de ska enbart ses som exempel pa olika arter
for att visa pa det ténka uttrycket av omradet. En del av den foreslagna vegetationen kan bidra till rening
av dagvattnet, frimja pollinering och for att skapa en parkmiljé med blomning och naturlik karaktér.

Till exempel ar de olika starrsorterna valda for att de kan filtrera vattnet och smalkaveldunet kan bidra
till upptag av ndringsdmnen (Svenskt Vatten, 2011). Sélgen och brakveden ér exempel pa vixtval som
gynnar insekter da sélgen blommar tidigt pa sdsongen och brakveden blommar ldnge och &r bra for
nektarsokande insekter.
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Inlopp fran makadamstrak
Meandrande dike + till meandrande dike

Kvillebacke

Utlopp

adamstrak till

Or att gora omradet

tillgangligt finns
raspanger.

Bild 43. Illustrationsplan meandrande dike
i parkomradet runt Kvillebacken. Om 100 m

Vattnet leds in till omradet via makadamstrak som mynnar ut i diket. Vid inloppen &r stenar utplacerade
som erosionsskydd (se bild 44 sektion C-C).

I diket finns ddmmen for att sakta ner hastigheten pa vattnets flode samt att mojliggora temporira
vattenspeglar. Detta for att vatten ska kunna fyllas péa langre uppstroms i diket for att motverka att
dagvatten vid hoga floden rinner ut rakt i backen, da det kan antas att det da redan dr hoga vattennivaer i
backen. Diket har en svag lutning for att mojliggdra ett langsamt flode av vattnet for att 6ka chansen till
infiltrering och véxtupptag av fororeningarna i dagvattnet. Dér diket mynnar ut &r strandkanten flack och
vegetation utgors av bland annat starr-sorter och smalkaveldun vilka ar ténkta att rena dagvattnet innan
det nér bicken.

0 5m

Bild 44 sektion C-C. Inlopp frin makadamstrdk mynnar
ut till det meandrande diket. Diket kan fyllas upp med
vatten vid hoga fléden.

Bild 45 sektion D-D Utsnitt av dike.

o — i . 4O R
0 5m

Bild 46 sektion E-E Utlopp frdn dike till

Kvillebicken. Strandkanten ar flack med AT N L L Vattnets vig

vegetation som starr och smalkaveldun. -—w « - = — = = = — - - — =
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Plan 6ver fuktvatmark.

Vatmarksliknande fuktmark

Vattnet leds in till omradet via W EE - Dike som mynnar ut i backen.
—‘_. \

makadamstrak som mynnar ut i . | 00 \ ‘
en fordamm. Fordammen har en ' ‘l‘ Lt G 075 Kvillebacken
hardgjord botten av stenplattor och ™
skiljs fran resten av vatmarken via
ett triddmme. Fordammen ar till

for att mojliggora att partiklar och
fororeningar sedimenterar i den lilla
fordammen. Det gor att det blir en ) ’
mindre yta som mer kontinuerligt \‘/
kan komma att behdva tdommas pa "/
sediment och skotas. nlopp och fordarmm

10, 4
Dérefter leds vattnet vidare genom '\
fuktmarken for att till sist ledas
ut i ett dike som mynnar ut i
Kvillebacken. Stenar och vegetation
langst med vattnets vag gor att
vattnets fldde avstannar s att rening

via vaxtupptag och infiltration kan

ske. Gangstig
0 5

Bild 47. Illustrationsplan vitmarksliknande fuktmark inom

/

Fuktvatmark parkomrddet runt Kvillebécken.

Inlopp och fordamm

Dike som mynnar

0 Smo . ) B
Vattnets vag T ut i Kvillebacken

Bild 48 sektion F-F. Utsnitt av fuktvitmark.

Dike som mynnar
ut i Kvillebacken

9

Fuktvatmark Fuktvatmark

Vattnets vag
Bild 49 sektion G-G. Utsnitt av fuktvitmark.

Fuktvatmark =

B e - -
|
9 sSn I Vattnets vag

Bild 50 sektion H-H. Utsnitt av fuktva*tmark.
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Strandkanterna lingst med delar av Kvillebdcken ér i detta forslag omformade, framfor allt i de norra
delarna runt backen. Detta for att biacken riskerar att svimma 6ver vid hoga floden av nederbord och

de flacka strinderna kan &ven fungera som dversvimningsytor och ér utformade sé att for att tillatas att
svimma Over. Stranderna dr foreslagna till att bli mer flacka for att 6ka kopplingen mellan strandkant

och vattenyta. Dessa flacka strandkanter kan dven fungera som 6versvimningsytor. Genom att forma om
Kvillebdacken och gora strinderna flackare kan dven bickens befintliga kanal-lika form géras om och fé en
mjukare koppling mellan strandkant och vattenyta.

Strandzonen runt Kvillebacken har pekats ut som viktig for att fraimja flora och fauna (Géteborg
Stadsbyggnadskontoret, 2018). Diken och sldnter som mynnar ut i Kvillebacken &r tdnkta att ha en
varierad vegetation och att strainderna ska flackas ut lingst med vissa delar av backen.

Eftersom det gar en kombinerad avloppsledning ldngs med delar av Kvillebdckens ostra strand har darfor
framfor allt fokus varit pa att undersdka hur den vistra strandkanten kan omformas for att gora det enkelt
for ménniskor att komma niarmre vattnet.

Tanken med utformningen ldngs med Kvillebacken é&r att omradet ska ha en funktion vid bade laga
och hoga fléden vatten. Vid torrare perioder kan ytorna anvéndas for att vistas eller promenera pa.
Nér vattennivan dr hdgre blir omradet mer otillgdngligt men det finns da anvisade spénger, stigar och
gingvigar att ga pa.

Den norra delen

av omradet runt
Kvillebacken.
Strandkanten har

omformats och flackats
ut pa den ostra sidan.
Strandkanten tiftts——— Oversvamningsyta,
. 5 utformad fran
befintligt dike och
hojdkurvor.

\ )
O,

) ™/
= \__“/
5
A I

9,5

Om

100 m

Bild 52 Illustration éver hur strandszonen foreslds att géras om for att tila 6versvimning.
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Eftersom slénterna mot bicken flackas ut kommer inte befintliga erosionsskydd och utfyllnadsmark
langst med delar av backen behdvas vilket gor att strandzonen tilldts att dras ut, se bild 53. Pa de stillen
dér strandkanten har flackats ut &r tanken att fukttalig vegetation ska planteras, bade for att skapa en
gradient fran vattenkanten till stranden men dven for erosionsskydd och for att forhoppningsvis bidra till
rening av vattnet i och runt backen.

Bild 53 Schematisk illustration strand med stenkant.
Exempel pa hur strandkanten kan utformas runt
Kvillebacken och tyllas upp med olika volymer av vatten.

- = Exempel pé& hur det meandrande diket
i lokalgatan kan fyllas upp med olika

volymer av vatten.

Exempel pa hur det meandrande
diket i parkomradet runt Kvillebacken

kan fyllas upp med olika volymer av
vatten.

Bild 54. Principskisser pa hur dagvattenanliggningarna kan omhénderta olika volymer dagvatten.

For att 6ka mojligheten till rening av dagvattnet nir de passerar genom en dagvattenanldggning ar en
langsam flodeshastighet pa vattnet viktigt. Inloppen till samtliga dagvattenanlédggningar dr utformade

med erosionsskydd for att sdnka vattnets hastighet, mojliggora att sediment ansamlas vid inloppen sa

att partikelbundna foéroreningar kan reduceras fran dagvattnet. I de presenterade forslagen ar framfor

allt erosionsskydd i form av makadam och stenar féreslagna men variationen av erosionsskydd och

inlopp skulle kunna utvecklas om dagvattenstrategin skulle utformas mer i detalj. Erosionsskydden kan
utformas sé att de dr mer naturlika som med sten och makadam till att bli mer tekniska alternativ som
underjordiska sedimentationsmagasin eller sandfang. Diket i vixtbddden i lokalgatan samt de tankta
dikena runt om Kvillebécken utformas meandrande for att sdinka flodeshastigheten pa vattnet och bidrar
till att 6ka vattnets infiltration i marken. For att ytterligare sdnka vattnets hastighet placeras dimmen sa att
temporéara vattenspeglar kan bildas och bidra till att partikelbundna féroreningar kan sedimentera. For att
oka reningspotentialen i diket &n mer dr de utformade med vegetation for att filtrera vattnet och mdjliggora
absorption av fororeningar via vaxtrotter.

I viaxtbdaddarna langst med lokal- och huvudgatorna och i regnbéddsstraket ar sandiga vixtjordar
foreslagna. Att anvinda sandiga jordar gor att vaxtplatsen blir mer ansprakslos vilket kan bidra till att
vaxtbdddarna blir mindre skotselintensiva. Det sétter hogre krav pa vegetationen och att vixtmaterialet
som viljs ér ansprakslos som klarar en mager standort i baddarna (Sjoman, Wahlsteen, 2009).
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Malet med det hér arbetet dr att undersoka hur hallbar dagvattenhantering kan utformas for att mojliggora
rening och fordrojning, applicerat pa Kvillebiackens avrinningsomrade i Goteborg. Utifran det har det

hir arbetet tagit fram en utformning och dagvattenstrategi for huvudsakligen de norra delarna léngs
Kvillebacken inom Backaplanomradet. Utformningen och dagvattenstrategin som har tagits fram

fraimjar gronska i stadsmiljo. Det tar ockséd hansyn till mal uppsatta av Goteborgs stad, bland annat
géllande lokal eller narliggande separering av fororeningar och en preferens for 6ppna losningar framfor
dagvattenledningar.

Genom att mdjliggdra rening av dagvattnet bade lokalt uppstroms och nedstroms i anslutning till
Kvillebicken ér dagvattenstrategins huvudsakliga mal att skapa béttre forutséttningar for att mojliggora
for en battre kemisk, ekologisk och morfologisk status for backen. Syftet att omhénderta vattnet och
skapa mojlighet till att rena dagvattnet i tva led, bade lokalt och nedstroms, &r just for att motverka att
dagvattnet inte ska paverka den kemiska statusen i backen negativt. Ett delmél med arbetet var att i
utformningen och dagvattenstrategin omforma och foresla hur gronomradet runt Kvillebacken skulle
kunna fa 6kade rekreationsvarden. For att skapa kontrast med det vilordnade intrycket fran parkstraket
langs med Kvillebiackens sedan tidigare tillfixade sodra delar har parkstriaket pa norra sidan utformats
med maélet att ge ett vildare och mer oordnat intryck.

Forslagen som presenterats bidrar till att en stor volym gronska kan implementeras, vilket innebér att en
stor artvariation kan tillforas omradet. I bilaga 2 Viixtforslag for regnbdddsstrak och vixtbdddar pa lokal-
och huvudgata och parkomrdde runt Kvillebdcken presenteras nagra forslag pd véxter for omradets olika
delar, men véxtlistan gar att utveckla for att 6ka ekologi och artvariation.

Metoddiskussion

Backaplan - stadsutvecklingsprojekt i pdgaende process

Stadsutvecklingsprojektet Backaplan dr pagaende och det har varit svart att veta ndr och hur antaganden
och forenklingar kan goras dé en del saker dnnu inte ar faststéllda. Det géllet exempelvis antaganden
kring hur mycket dagvatten som véntas kunna fordrdjas och renas inom kvarters- och lokal parkmark.
Darfor involveras inte dessa ytor i arbetet, trots att de skulle kunna spela en stor roll for en 6vergripande
dagvattenstrategi. Hur vigsystemet kommer att vara i omradet ar dven det 6versiktligt och inte helt
faststillt och ddrmed utformades exempelvégar i stillet for att undersdka hur platsbaserade 16sningar for
omrédet skulle kunna utformas. Utformningen av dagvattenanldggningar runt Kvillebécken dr mer gjord
utifran faktiska forutsittningar, bade vad géller hojdsattning kring fuktvatmarken och det meandrande
diket, till viss del ledningssystem och befintliga gang- och cykelbanor.

I arbetet har bara dagvattenldsningar i markniva undersokts da det ar dir landskapsarkitekturen har
kunnat paverka utformningen av gator. Dagvattenldsningar under mark har inte involverats i arbetet trots
att det finns I0sningar (exempelvis infiltrationsbrunnar och magasin med sandfilter med mera) som ocksa
kan bidra till rening av dagvatten.

Regnbéddsstraket i huvudgatan &r utformat som en blandning av makadamdike och regnbadd.
Fordrojningszonen ovan mark ér dimensionerad for att kunna fordréja de forsta 10 mm regn som faller
vid ett dimensionerat 10-arsregn med varaktigheten 10 minuter. Utgdngspunkten for regnbaddsstraket
dr att lite vatten ska tillatas infiltrera ofta. Det dr viktigt att beakta att regnbaddsstraket dr baserat pa
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antaganden och att det dr oklart hur fuktigt eller torrt regnbaddsstraket faktiskt véntas att bli. Genom att
gora berdkningar av véxtjordens infiltrationshastighet samt se till hur ofta och med vilken intensitet regn
faller i omradet kan berékningar goras for att se till hur pass fuktigt eller torrt regnbdddsstraket kan vintas
bli.

Berakningar

Berdkningarna for att dimensionera vattenfloden och volymer dagvatten ska ses som ett riktmarke

och baseras pa en del antaganden och forenklade berdkningar. Det dr viktigt att inte se volymerna

som presenteras i arbetet som exakta, utan syftet med berdkningarna i omradet ar att ge ldsaren en
indikation pa ungefarlig volym dagvatten och hur den volymen kan omhéandertas. I detta arbete har inte
kvartersmark involverats 1 dagvattenstrategin, vilket om det skulle gjorts, hade kunnat erbjuda mer yta att
laborera med for dagvattenhantering.

I arbetet berdknades en generell avrinningskoefficient for hela Backaplanomradet utifran markanvéndning
och ytor for omradet Ostra Kvillebicken. Anledningen till att markanvindningen for Ostra Kvillebicken
anvindes for att berdkna avrinningskoefficient for Backaplan &r att markanvindningen i omradet

Ostra Kvillebicken liknade den i Backaplan innan Ostra Kvillebécken gjordes om i ett tidigare
stadsutvecklingsprojekt. Fran rapporten Dagvattenutredning Planprogram for bostdider och verksamheter
vid Backaplan (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a) framkommer att det inte forvéntas att bli en
okad tillforsel av dagvatten till Kvillebdcken efter ombyggnation av Backaplan. Dérfor utgar berdkningen
av avrinningskoefficienten fran befintlig markanvéndning, trots att det bygger pa en del antaganden. Dé
ungefdr samma volym dagvatten véntas mynna ut i backen efter ombyggnationen som innan (Goteborgs
Stad Kretslopp och Vatten, 2018a) gjordes ett antagande att det gav en mer exakt siffra att utga fran
befintlig struktur.

Ett annat alternativ for att fa fram avrinningskoefficient skulle kunnat vara att utga fran Svenskt

Vattens publikation Avledning av dag, - drin- och spillvatten dar sammanvagda avrinningskoefficient

for olika typer av omraden presenteras. Dar presenteras en sammanvagd avrinningskoefficient

for bebyggelsestrukturen i flacka omraden: slutet byggnadssétt med planerade gardar, industri

och skolomraden, till 0,5 (Svenskt Vatten, 2016, s. 68 se tabell 4.9). Eftersom det dr den typen av
byggnadsstruktur som &r tdnkt att byggas i Backaplanomradet skulle dirmed den avrinningskoefficienten
kunna appliceras for att fa fram ett dimensionerat flode. Men det skulle d&ven behdva goras antaganden
géllande vagar och parkomraden for den nya strukturen och darmed ansags att en mer vilgrundad
berékning for avrinningskoefficient kunde berdknas genom att utgé fran den befintliga strukturen i
omradet. Den berdknade avrinningskoefficienten (se bilaga 1 Berdkningar av vattenfléden och volymen
dagvatten som behover omhdndertas) ar 0,7 och den sammanvégda avrinningskoefficienten fran Svenskt
Vattens publikation Avledning av dag, - drdin och spillvatten (Svenskt Vatten, 2016) ar 0,5. Det resulterar i
att det blir ett storre dimensionerat flode dagvatten nir den berdknade avrinningskoefficienten for omradet
anvinds 4n om Svenskt Vattens sammanvégda avrinningskoefficient skulle anvénts.
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Antaganden har ocksé gjorts vid berdkningarna for dimensionering av exempelgatorna for lokal- och
huvudgata. En del av ytan 1 den omkringliggande kvartersmarken runt lokal- och huvudgatan riknas in
i vad som behdver omhéndertas i gatan, se schematisk bild 51. Ungefér 10 meter in pa kvartersmarken
pa var sida av exempelgatornas riknas in i den yta vars dagvatten skulle omhéindertas inom lokal- och
huvudgatans omrade. Strickan 10 m baserades pa uppskattningar efter att ha studerat kartmaterial Gver
gatunitet frin stadsdelen Ostra Kvillebicken och valdes som ett rimligt métt d& enbart en del av det
vatten som faller, 10 mm/m2 hardgjord yta, behover fordrdjas inom kvartersmarken. Det ér en grov
uppskattning, med syfte att visa pa dagvattenvolymer som kan behdva omhéndertas.

\

—

.7 Dagvattnet omhandertas i gatan\ N

( o e )
. frédn bade gatu- och kvartersmark. ,

~ —

h - \
/77\\/ - - _ _ _ - =- -

Bild 51. Schematisk bild som visar att dagvattnet fran kvartersmark omhéndertas i gatumiljéon.

Ett annat angreppssétt som dr vért att belysa och som skulle kunnat goras annorlunda &r dimensioneringen
av regnbéddsstraket i mitten av huvudgatan. Dimensioneringen utgick fran berdkningen att de forsta

10 mm regn som faller pa korfélten pa huvudgatan och bildar dagvattenfloden bor infiltrera genom
viaxtsubstratet i regnbaddsstraket for att mojliggora rening av dagvattnet. Regnbaddsstraket uppskattades
kunna vara ungefédr 100 m lang (for exempelgatan som &r ungefar 300 m lang) vilket gjorde att
fordréjningszonen ovanfor viaxtjorden behovde vara 9 cm djup for att kunna omhénderta de forsta 10

mm regn (for berdkning se bilaga 1). | Kunskapssammanstdillning Dagvattenrening (Blecken, 2016 s. 51)
redogdrs att en regnbddd ofta har en yta som motsvarar ungefar 2—6 % av avrinningsomradet. [ det hir
arbetet har dimensionen av regnbaddsstraket inte utgatt fran storleken pa avrinningsomradet utan fran en
tilltdnkt volym dagvatten som ska kunna fordrojas och infiltreras genom véxtjorden. For att jamfora utgor
regnbiddsstraket ungefar 10 % av avrinningsomradet, alltsa korfiltets yta.
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Utvardering av utformning och dagvattenstrategi {o6r

Backaplan

Utformningen och dagvattenstrategin bidrar till
plats for mycket gronska inom planomradet.

Dagvattensystemet ar utformat for en flexibilitet
i volym.

Dagvattenstrategin foljer mal som presenterats i
Goteborgs Stads dagvattenutredning for omradet.

Dagvattensystemet dr utformat sa att rening av
dagvattnet kan ske i tva led.

Ombhéndertagande av dagvatten &r involverat i
lokal- och huvudgatans utformning.

Utformningen och dagvattensystemet innebér att
storre ytor kommer att kréva skotsel och tillsyn
av vegetation dn ett dagvattensystem som byggs
upp kring ledningssystem och underjordiska
l6sningar.

Sa som forslaget ar presenterat i detta arbete kan
gronytorna upplevas som ovardade.

I detta arbete har inte kostnadsaspekten
diskuterats, vilket om den tagits i beaktning,
skulle kunna paverka vad som faktiskt ar
realistiskt eller mgjligt att gora.

Exempelgatorna for uppstrdoms omhéndertagande
av dagvatten pa lokal- och huvudgatan ar inte
platsspecifika utan generella forslag.

Utformningen och forslagen kan bidra till att 6ka
artrikedomen i stadsdelen.

Goteborgs stad har pekat ut att delar runt
Kvillebédcken riskerar att svdimmas dver vid hoga
fldden och de &r i detta forslag tinkta att fungera
som dversvamningsytor.

Kvillebackens kemiska, ekologiska och
morfologiska status har mojlighet att
forbattras i och med den nya utformningen och
dagvattenstrategin.

Hur vattnet faktiskt leds fran lokal- och
huvudgatorna till parkomradet runt Kvillebacken
ar enbart redogjort pa ett valdigt dvergripande
plan i detta arbete. Eftersom omréadet ar véldigt
flackt kan det bli svart att fa till en avledning

av dagvatten fran lokal- och huvudgata till de
nedstroms anlédggningarna utan att de 6ppna
anldggningarna hamnar for 1angt ner i marken.

Risk for néringslackage frén vixtbaddar och
att en 0kad halt av ndringsédmnen kommer
med dagvattnet eftersom mer gronska ska
implementeras.

Osékerheten 1 hur regnbaddsstraket blir som
standort. Eftersom det enbart &r det forsta vattnet
som tillats att infiltrera genom jorden och vattnet
dérefter leds direkt till makadamlager under
véxtjorden finns en risk att véxtbddden blir véldigt
torr. Det leder till f6ljdfragan om véxtmaterialet dr
anpassat eller ej.

I den hir delen av arbetet foresprakades en simpel konstruktion av dagvattenanldggningar, for att undvika
felkonstruktion vid anldggandet. For att undvika att halten néringsdmnen i dagvattnet riskerar att 6ka efter
infiltration har en relativt sandig véxtjord med lag mullhalt forslagits for vaxtbaddar och regnbaddsstrak.
Dagvattenstrategin ar utformad sa att flera reningsprocesser ar mojliga och kan komplettera varandra

i avsikt typ och storlek pa fororeningspartikel, exempelvis sedimentering, filtrering och adsorption.
Malsittningen var att utforma ett dagvattensystem som dessutom skulle bidra till gronska och utforma
dagvattensystemet sé att en flexibilitet i volym vatten skulle vara mojlig.
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Syftes- och fragediskussion

Tillvagagangssitt for att skapa en hallbar dagvattenhantering

I avsnitt 1 presenterades olika varianter pa anlaggningar som kan bidra till en hallbar dagvattenhantering
dér flexibilitet i volym, rening, avledning och fordrdjning 14g i fokus. Négra av dessa varianter
utformades och utvecklades déirefter for att kunna appliceras i Backaplanomréadet i Goteborg, bade lokalt
i gatumiljo och nedstroms i anslutning till Kvillebdcken. Tanken med valet av anldggningar &r att de ska
kunna komplettera varandra i rening, avledning och férdrdjning.

En viktig aspekt i utformningen av dagvattenstrategin var att skapa en flexibilitet i volym dagvatten i
dagvattensystemet. Pa sa sitt skapas en dagvattenhantering som kan vara funktionell i ett langsiktigt
perspektiv oberoende av vilken méngd nederbdrd som kommer att falla i framtiden.

Reningsprocesserna i dagvattensystemet dr utformade for att efterlikna naturens processer for att
mojliggora vattenrening. Dérfor har gronskan och véxtbaddarna tillatits att ta stor plats i gaturummen,
bade i markniva och under mark. Detta 6kar mojligheten till ett vdlfungerande samspel mellan vegetation,
jord och mikroliv vilket 6kar mojligheten till adsorption, filtrering och vixtupptag av fororeningar

fran dagvattnet. Vixternas rotsystem bidrar dessutom till att halla jorden pords. Vegetationen tar upp
fororeningar via rotsystemet under vegetationsperioden, vilket resulterar i att reningen av dagvatten via
vaxterna varierar dver aret. Vaxtbaddar, infiltrationsytor och diken &r alla utformade for att mojliggora
ett langsamt flode pa dagvattnet genom flacka lutningar och dimmen som bromsar upp vattnet, sé att
bland annat partikelbundna fororeningar kan sedimentera. Ett langsamt flode bidrar till infiltration,
sedimentation och véxtupptag av fororeningar. Eftersom vegetationen och vixtbdddarna &r avgdrande
for att rena vattnet fran fororeningar och péverkar infiltrationen ar det relevant att undersoka hur stora
volymer vatten som vintas att ledas till varje vaxtbadd for att vidare kunna specificera ritt arter och
vaxtjord.

I dagvattenstrategin som presenterats i detta arbete dr de lokala dagvattenanldggningarna placerade
langs med gator som en del av gatumiljon, vilket i det hér forslaget har resulterat i platskravande diken
och véxtbaddar. I detta arbete valdes att undersoktes hur dagvattenhantering kan ges utrymme pa den
allméinna platsmarken i gatumiljo. Om dagvattenanldggningarna i stillet skulle placerats exempelvis i
lagpunkter pa vissa platser i omradet skulle ett helt annat typ av dagvattensystem kunnat utformats.

Kvillebackens forutsittningar och mojligheter att ta emot dagvatten fran framtida
markanvindning.

Ytor runt Kvillebdckens strandkanter riskerar att svimmas over vid hoga fldden av nederbord. 1
dagvattenstrategin i avsnitt 3 foreslés att strénderna runt backen kan omformas sé att de pa vissa stéllen
ar utformade sé att de utan problem kan tillatas att svimmas over. Enligt berdkningar av Kretslopp och
Vatten kommer inte volym dagvatten som rinner till Kvillebacken att 6ka ndmnvért i framtiden pa grund
av mer planerad gronyta i Backaplansomréadet som tillater infiltrering och fordrdjning av vatten lokalt
(Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a). Daremot ar Kvillebacken redan idag negativt paverkad av
fororeningar fran dagvattnet, dir fordonstrafik dr en av huvudanledningarna till féroreningarna. Darfor
har det hér arbetet prioriterat att undersdka och utforma dagvattenrening i anslutning till korfalt for att
kunna rena dagvattnet diar koncentrationen fororeningar vintas vara hog.

Genom att dagvattnet passerar dagvattenanldggningar ér forhoppningen att skapa battre forutsattningar
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for en béttre kemisk status av Kvillebacken, da dagvattenanldggningarna ska bidra till en reducering av
fororeningar i dagvattnet. Den foreslagna vixtjorden i vixtbdddarna ar sandig och relativt mager for att
ta hinsyn till Kvillebackens problem med att en for stor tillforsel av ndringsdimnen rinner med dagvattnet
ut i backen.

Idéforslag till en hallbar dagvattenhantering Backaplan

Idéforslaget ér baserat pa uppstroms (lokala) och nedstroms (anslutning till Kvillebacken) 16sningar

for att omhénderta dagvatten. De lokala l6sningarna ar uppdelade i tvé varianter, en vaxtbadd vars
huvudsakliga syfte ér att fordrdja och avleda dagvattnet samt ett regnbaddsstrék vars huvudfunktion é&r att
rena det mest fororenade vattnet for att sedan avleda dagvattnet. Mest fokus har lagts pa dagvattnet fran
trafikerade végar, da det ar flera funktioner som ska in péd en begrénsad yta och dirmed utmanande att fa
till tillrdcklig yta for att omhinderta dagvatten.

Nedstroms har fokus varit bade pa att rena dagvattnet genom att ge utrymme till stora omraden

dar vattnet kan tillatas att infiltrera i mark och filtreras av vaxtmaterial i meandrande diken och
fuktvatmarker. Den presenterade dagvattenhanteringen dr inte baserad pa ledningar och rérdimensioner
utan pa ytliga dagvattenlosningar vars mal dr att mojliggora en flexibilitet 1 systemet.

Rening av dagvattnet dr dven det en viktig aspekt som arbetet berdr for att skapa battre miljoer 1 och
kring recipienten och ddrmed en viktig del av en héllbar dagvattenhantering, liksom att frimja ekologiska
och sociala aspekter i dagvattensystemet. Ekologiska aspekter frimjas dé en stor yta av planomrédet

ges at gronska vilket kan mojliggdra en stor variation i viaxtval. Vegetationen dr inte bara viktig da den
skapar yta som regnet kan falla pa, tar upp vatten via rotter och bidrar till att sénka temperaturen genom
skuggning och transpiration. Vegetationen spelar dven en central roll i hur dagvattenanlédggningarna ér
utformade, i ett forsok att efterlikna naturens sétt att rena vatten. De ekologiska aspekterna gar dessutom
att utveckla dn mer i ett mer detaljerat skede av utformningen och dagvattenstrategin. Exempelvis genom
att fordjupa sig i véxtval dér blomningstid, véxter lampliga for olika nektarsamlare och vegetation med
frukt och bar som kan bidra till foda for exempelvis faglar. Utformningen av exempelvis det meandrande
diket och fuktvatmarkerna &r tiankta att skapa en fuktgradient d& delar av anldggningarna kommer kunna
fa grundare delar med stdende vatten och andra delar djupare stdende vatten, vilket forhoppningsvis

kan framja en storre artrikedom av vixter. De sociala aspekterna fradmjas i arbetet genom att skapa
gaturum dir motortrafikens dominans begransas och dir personer kan métas och vistas. Dessutom kan
vegetationen i dagvattenanldggningarna bidra till att f4 ner skalan pa den omkringliggande bebyggelsen.
Forutom huvudgatans omhéindertagande av dagvatten som ar dimensionerat efter det berdknade behovet
dagvatten (se bilaga 1 Berdkningar av vattenfldden av och volymen dagvatten som behdver omhéndertas)
kan de foreslagna dagvattenanldggningarna i dagvattenstrategin mojliggora fordrojning av dagvattnet
bade lokalt och nedstroms.

Genom att gora mer noggranna berdkningar pa vilken volym dagvatten som faktiskt kommer att

ledas till respektive vaxtbddd skulle mer platsspecifika véxtjordar och vixtmaterial kunna véljas for

att 6ka mojligheten till filtrering och adsorption. I arbetet har enbart en férenkling kring jord- och
vaxtsubstrat diskuterats. Vaxtjordens mullhalt ska vara sa pass hog att vegetationen kan frodas och att
ett rikt mikroliv kan mojliggdras, men sa pass 1ag sa att ett naringsldckage undviks. Detta kommer att
diskuteras mer under rubriken Vidare forskning. For att motverka att dagvattnet infiltrerar for snabbt
genom vaxtjorden motiveras valet att anvinda en sandig véxtjord i vixtbdddarna och regnbaddsstraket i
lokal- och huvudgatorna. Om det skulle visa sig vid noggrannare berékningar att draneringskapaciteten

i vixtjorden behdver oka kan ett alternativ vara att utforma viaxtbdddarna pa lokal- och huvudgatorna
enligt regnbaddsstrakets princip, att enbart det forsta smutsigaste vattnet, ’forsta flushen”, infiltrerar i
vixtjorden och att vattnet som kommer dérefter leds till ett makadamlager via kupolbrunn. Ett annat
alternativ &r att utforma véxtbdddarna mer i linje med en traditionell regnbédd och att anvidnda en mer
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dranerande jord anpassad for regnbaddar for att 6ka infiltrationskapaciteten.

Vegetationen ldngs med Kvillebdckens strandkant, i dikena, fuktvatmarkerna, vixtbdddarna och

i regnbaddsstraket ar tdnkt att bidra till reningen av dagvattnet, bland annat via vixtupptag av
ndringsdmnen. En risk dr att vixtmaterial och jordar i vixtbdddarna leder till en 6kad tillforsel av
niringsdmnen som leds ut via dagvattnet till Kvillebdcken. Framfor allt &r risken for naringslackage
extra hdg innan vegetationen har etablerat sig i vixtbdddar och i parkstraket langst med Kvillebéacken.
En annan 16sning skulle kunna vara att undersoka mdjligheten till mer tekniska losningar for att reducera
niringsdmnen, exempelvis fosfor, via speciella filter. Vaxtbdddarna langst med huvud- och lokalgatorna
ar utformade sé att trdd och storre vegetation ska ges ordentligt med utrymme for att mdjliggora att en
stor volym gronska far utrymme i gaturummen i den slutna kvartersstrukturen. Lokalgatans vaxtbadd

ar tankt att utformas med vegetation i flera skikt for att bidra till en 6kad artrikedom men dven att
vegetationen ska bidra till rening av dagvattnet som leds in 1 vixtbddden. Eftersom dagvattnet som leds
in till vaxtbdddarna ldngst med huvud- och lokalgatorna ska infiltrera genom vixtjorden krévs att jorden
ar tillrackligt dranerande. For att minska behovet av drineringskapacitet for véxtjorden har malet varit att
sprida ut dagvattnet dver en storre yta vaxtbadd.

Skotsel och drift

En 6kad andel gronska resulterar i att det blir mer gronyta att skota. Vegetationen i dagvattensystemet
fyller flera funktioner for Backaplansomradet. Vegetationen fyller en viktig funktion for
dagvattenhanteringen och vaxtbaddarna &r en del av dagvattensystemet, men vegetationen och
dagvattenanldggningarna utgdr likvél en del av omrddets gron- och parkomréade och dr en del av
utformningen av lokal- och huvudgator. I detta arbete har inte kostnaden for att skota de foreslagna
dagvattenanldggningarna och vegetationen diskuterats.

I det hér arbetet foreslas ett mindre strikt och mer oordnat uttryck av vegetationen bade i park- och
gatumiljo. Det tillater en mer extensiv skotsel. I lokalgatans viaxtbddd och for dagvattenanlédggningarna
runt Kvillebiacken kan en vegetation i flera skikt utformas och ges ett vildare uttryck. Genom att undvika
att forma véxtbdddarna enligt en strikt struktur och i stéllet lata vegetationen konkurrera och paverka
utvecklingen av artsammanséttning och spridning skulle eventuellt skotselinsatserna kunna reduceras.

Diskussion kring avgransningar under processen

Under arbetsprocessen har en del forenklingar och antaganden gjorts for att avgréinsa arbetet. Arbetet
har inte tagit ndimnvérd hénsyn till detaljplanering och utformning av exempelvis trafiklsningar,
markmaterial och placering av trid. Goteborgs stads intentioner att utforma omradet till en stadsdelspark
med sociala funktioner som lek, métesplats, mojlighet till rekreation och variation i flora och fauna har
inte heller getts nagon storre vikt i det hér arbetet. Fokus for utformningen och dagvattenstrategin i det
hir arbetet har varit en grund for utformning av dagvattenhantering. Plats har getts till spénger, 6ppna
grasytor, vigar och gingstigar for att tillgingliggora platsen for besdkare, men hur de sociala aspekterna
ska vévas in har inte diskuterats i arbetet. Kostnadsaspekter pa dagvattenhanteringen har inte heller
inkluderats 1 det hir arbetet. Syftet med arbetet har varit att visa pa hur dagvatten kan omhéndertas

i Backaplanomradet med maélet att 4 positiva synergieffekter till stadsmiljon genom att ge plats och
utrymme at dagvattnet.

Utformningen och dagvattenstrategin for Backaplan visar ett 6vergripande forslag pa hur ytan i omradet

kan anvéndas for att omhénderta dagvattnet bade uppstroms, lokalt dér regnet faller och langre nedstroms
i anslutning till recipienten Kvillebacken. Hur dagvattnet faktiskt ska ledas fran lokal- och huvudgatorna
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till dagvattenanldaggningarna nedstroms vid Kvillebacken &r presenterat i férenklad form. I utformningen
och dagvattenstrategin foreslas att dagvattnet ska ledas i makadamstrak langs med gatustrukturen, men
eftersom omradet ar flackt behdver dragning och hojdsittning av gator inom omradet undersokas mer for
att se om det &r mojligt att fa till ett ytligt utlopp fran makadamstraken utan att hamna for néra bottnen av
backen. Arbetet har utgatt fran att terrdngen har en naturlig lutning mot backen. Uppldgget pa forslaget
utgér fran ideala forutsittningar och det dr déarfor av vikt att papeka att fallet for varje gata egentligen
borde undersokas for att det ska vara majligt att leda vattnet i ett makadamstrék i stillet for i ror.

Fran samtal med medarbetare pa Kretslopp och Vatten har det framgatt att det ofta blir fel vid anldggandet
av dagvattenanldggningar. Darfor har arbetet prioriterat konstruktion som &r enkla att anlagga'.
Exempelvis dr det inga specialvixtjordar i forslagen och samma typ av jord dr ténkt i alla varianter av
vaxtbadd.

Marken i omradet bestar till stora delar av utfyllnadsmark och av lera. Marken kan dessutom innehélla
fororeningar fran tidigare markanvéandning (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a). Darmed

ar det osékert om det dr mdjligt eller ens lampligt att dagvattnet tillats infiltrera till terrassen eller ej.
Om marken &r fororenad kan det riskera att fororeningar i terrassen licker ut med dagvattnet. Denna
aspekt har inte tagits med i utformningen och forslaget av dagvattenstrategi for detta arbete, men for
att arbeta vidare med forslaget och dagvattenstrategin skulle varje plats behdva undersdkas innan
dagvattenanldggningar implementeras for att avgéra om dagvattenanldggningarna bor utformas med en
tét botten eller e;j.

Slutsats och sammanfattning

Det hér arbetet har foreslagit en 6vergripande dagvattenstrategi for omradet runt Kvillebacken i
Goteborg, baserad pa en litteraturundersokning av mojliga varianter pa dagvattenanléggningar, orsak till
fororeningar och hur féroreningar kan reduceras fran dagvattnet genom naturliga processer.

I forsta avsnittet undersoktes olika varianter av dagvattenanldggningar som kan bidra till att rena och
fordroja dagvatten. I andra avsnittet av arbetet studerades befintliga forutsittningar samt Goteborgs

stads planer pé att omvandla industri- och verksamhetsomrédet i Backaplan till ett bostadsomrade med
verksambheter, skolor och kontor for att kunna forhalla sig till befintliga planer. Tredje avsnittet av arbetet
tog avstamp i litteraturstudien fran avsnitt 1 tillsammans med forutsittningar for omradet Backaplan
som presenterades i avsnitt 2 for att undersoka hur ett 6vergripande dagvattensystem kan utformas i
Backaplanomradet, med malet att skapa béttre forutséttningar for Kvillebdcken som dagvattenrecipient.

Kvillebacken uppnér i dagsldget ej en godkind kemisk eller ekologisk status (VISS
Vatteninformationssystem Sverige, u.a.) och blir negativt pdverkad av fororeningar som riskerar att
komma med dagvattnet. Eftersom markanviandningen nu kommer att fordndras i samband med att
Backaplanomrédet fordndras och att delar av dagens befintliga hardgjorda yta kommer att bli gronytor
véntas inte volymen dagvatten till bicken att 6ka i framtiden. Daremot kan det motiveras, nu nér omradet
byggs om, att 4&ven implementera dagvattenanlaggningar sa att dagvattnet kan renas fran féroreningar
innan det nar Kvillebdcken. Dérfor har rening av dagvattnet varit primart vid utformningen av
dagvattenstrategin.

Genom att ge plats at vattnet och utforma grunden i omradet utifrdn behovet av den plats som dagvattnet

behover, dr malet att sociala motesplatser, en 0kad artrikedom, olika varianter av transportsystem och
en Okad resiliens mot klimatforandringar kan frimjas i en vidare detaljplanering av omradet, for att

14 Personlig kontakt med Jenny Lindh, Kretslopp och Vatten Géteborgs Stad, mars 2021
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uppna en social och ekonomisk hallbarhet for det nya Backaplanomrédet. Utformningen och idéerna till
dagvattenstrategin kan ses som en stomme for Backaplansomradet som sedan kan utvecklas och utformas
for att fa in ekologiska och estetiska aspekter till omradet. Arbetet har lyft vikten av att ge plats &t vatten,
trots fortitning och tét stadsbebyggelse, for att skapa langsiktigt fungerade platser dér det finns utrymme
for en resiliens mot framtida klimatférédndringar.

Arbetet och den foreslagna dagvattenstrategin foljer trenden med en dndrad syn pa vattenhantering.
Istéllet for att hantera dagvatten som en separat del involveras dagvattenhantering i gata och parkmark,
detta sker genom att ge plats &t dagvattnet och involvera vattenhanteringen i utformningen av gata och
bebyggelse i stillet for att se dagvattensystemet som en separat del i stadsutformningen.

Vidare forskning

I arbetet har ett syfte och mal varit att undersoka hur en dagvattenanldggning kan utformas for att rena
dagvattnet fran fororeningar innan vattnet nér recipient. Utformningen av dagvattenanldggningar har
utgétt fran naturliga reningsprocesser av vatten och darmed &r vegetationen och vixtsubstratet viktiga
komponenter for att skapa forutsittningar for filtrering, adsorption, vaxtupptag och mikroorganismer
som kan bryta ner fororeningsdmnen. Det skulle vara véldigt intressant att fordjupa sig ytterligare i
jordar och konstgjorda véxtsubstrat for att undersoka hur reningspotentialen av dagvattnet i naturlika
dagvattenanldggningar kan forbattras. Exempelvis att undersoka fraktionsstorlek, porositet, tekniska
komponenter som biokol eller pimpsten for att mojliggora att en sa bra reducering av fororeningar som
mojligt mojliggdrs. Genom att undersdka olika jordsubstrat utifran exempelvis mojligheten for ett rikt
mikroliv, hur pass vilmaende vegetationen i bddden ar och jordsubstratets filtrerande formaga, hitta
en bra balans mellan jordens drénerande kapacitet, samtidigt som fororeningarna som kommer med
dagvattnet som infiltrerar ska ha mojlighet att filtreras och adsorberas bort fran vattnet under tiden.

Det vore dven intressant att undersdka hur och om det skulle gé att anvénda sig enbart av naringsfattig
vaxtjord for att reducera risken for naringsliackage fran vixtjorden. Det vore spidnnande att undersoka
vilken vegetation som kan anvindas och vilket estetiskt uttryck som kan ges med ett viaxtval som klarar
ansprakslosa standorter samt hur reningspotentialen i vaxtjorden skulle paverkas.

For att 6ka fokus pa rening av dagvattnet skulle det vara intressant att dven fordjupa arbetet med olika
typer av substrat for att hoja reningspotentialen i1 vaxtbaddarna och regnbéaddsstraket. I detta arbete
blev det for omfattande att undersdka och jamfora olika vixtsubstrats reningspotential och detta har
dérmed forenklats sa att i avsnitt 3 Utformning och dagvattenstrategi for Backaplan enbart beskriva
onskade funktioner av véaxtjorden. Med det sagt ska det podngteras att vaxtsubstratet kan paverka hur
utformningen av dagvattenanldggningar kan goras och ddrmed hur reningen av dagvattnet blir. I detta
arbete har infiltreringen av dagvattnet spridits ut till en stor yta for att minska behovet av véixtjordens
dranerande formaga for att undvika att skapa valdigt torra vixtbdddar. Genom att laborera med
drianerande och filtrerande formaga, vattenhallande kapacitet och mojliggdra adsorption av fororeningar
kan en mer specificerad vixtjord eventuellt komponeras, lamplig for bade rening av dagvatten och
lamplig for att frdmja vegetation i stadsmiljo.

En aspekt som skulle behova undersokas ndrmare dr om regnbaddsstraket riskerar att bli en véldigt

torr stdndort eftersom det dr en mindre volym véxtjord i regnbaddsstraket &n i vixtbdddarna och att det
enbart dr de forsta 10 mm vid ett dimensionerat 10-arsregn som tillats att infiltrera genom véxtjorden.
Darefter leds vattnet direkt till makadamlager under jorden. Darfor dr det foreslagna viaxtmaterialet (se
bilaga 2) valt utifrén att vara torktéligt. Vegetationen i regnbaddstréket ska inte enbart bidra till att skapa
forutsattningar for att rena det inflodande dagvattnet fran fororeningar utan dven som papekats tidigare
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i arbetet, bidra till att sinka temperaturen i urbana miljoer exempelvis vid virmebdljor (Thorson, 2012).
Darfor ar det viktigt att rétt forutsittningar ges s att vegetationen i regnbaddsstraket kan bli vdlmaende
och frodas.

Vid en vidareutveckling av dagvattenstrategin for Backaplan skulle dven takytan kunna involveras

genom att arbeta med grona tak. I detta arbete prioriterades att undersoka mojligheten att omhénderta
regnvatten i markniva och darfor inkluderas inte takytan for mojlig dagvattenomhéndertagning. Grona tak
skulle kunna vara ett bra komplement for att oka tillganglig yta for dagvattenhantering samt for att 6ka
artrikedomen i omradet.

Négot som inte har tagits upp i det hér arbetet dr hur rening av mikroplast i dagvattnet kan ske

och hur dagvattenanldggningar kan utformas for att finga upp mikroplaster. Vidare utveckling av
dagvattenanldggningar skulle kunna undersoka hur mikroplast kan reduceras fran dagvatten lokalt nira
kallan till utslappen.

Det ar enbart en del av Kvillebacken som rinner genom omradet Backaplan och for att forbattra backens
kemiska status kan insatser langst med andra strickor av backen dven behdva undersokas.

For att ytterligare 6ka aspekten att klimatanpassa dagvattenstrategin och géra omradet mer
motstandskraftigt mot framtida extremvéader skulle dagvattensystemet kunna utvecklas for att &ven kunna
lagra vatten. Genom att lagra vatten fran perioder da det faller mer nederbdrd dn vad som avdunstar
skulle vegetationen kunna tillgodose sig och ha tillgang till det lagrade vattnet under virmebdéljor '°.

5Kent Fridell, foreldsning i kursen Utformning av gronbla infrastruktur 29/1-2021
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Bilagor

Berdkningar av vattenfléden och volymen dagvatten
som behoéver omhéndertas

Eftersom det inte finns en slutgiltig detaljplan och illustrationsplanerna 6ver det tinka Backaplanomradet ér
relativt Oversiktliga ligger inte den framtida markanvandningen till grund for de 6versiktliga berdkningarna av
dagvattenfloden i omradet. I stillet utgar berdkningarna fran befintlig markanvéndning.

I rapporten Dagvattenutredning Géteborgs Stad Kretslopp och Vatten (2018a) framgar att det inte kommer

att bli en speciellt stor skillnad i volym dagvatten som kommer att ledas till Kvillebdcken innan och efter
stadsutvecklingsprojektet. Detta for att mer gronyta kommer implementeras i Backaplanomradet (ytor som idag
till stora delar ar hardgjord asfaltsyta) och for att dagvattensystemet byggs ut (Goteborg Stadsbyggnadskontoret,
2018). Utifran detta gors antagandet att det gar att gora oversiktliga berdkningar pa dagvattenflode utifran
befintlig markanvindning i Backaplansomradet.

Berédkningarna ar darfor gjorda enligt

1. Avrinningskoefficient for Backaplan ér utriknat utifran Ostra Kvillebickens tidigare markanvindning.

2. Genom rationella metoden rdkna fram ett uppskattat flidde, applicerat pa ett exempel pa huvudgata
och lokalgata i omradet.

3. En dimensionerad (men ungeférlig) volym kan berdknas for omrédet. Utifran volymen som

omhéndertas i gaturummen och den totala volymen foér omradet kan en uppskattning pa dimension och
utformning for nedstroms dagvattenanldggningar goras.

For att fa ut en avrinningskoefficient for Backaplan-omradet har uppmiitta ytor frin Ostra Kvillebécken anvints.
Ostra Kvillebdcken var likt Backaplan mer industri- och verksamhetsomride innan en stadsutveckling av
omradet genomfordes. Baserat pa detta gors en uppskattning att ssamma markforhallanden dven kan gélla for
omradet Backaplan.

Eftersom markforhallandena for Backaplanomradet och Ostra Kvillebicken ir liknande gors en forenkling att
den avrinningskoefficient som gér att ridkna fram for tidigare markanviindning av Ostra Kvillebédcken gér att
applicera for befintliga avrinningskoefficienten for Backaplan.

Ytfordelningen i tabell 1 &r baserad pa Dagvattenutredning (Goteborgs Stad Kretslopp och Vatten, 2018a).
Formel for sammanvégd avrinningskoefficient ar (Area(x) * @(x)) + (Area(y) * o(y)) / (A(x) + A(y))

Tabell 1. Avrinningskoefficient for omrédet Backaplan, baserat pa tidigare markanvindning i omradet Ostra
Kvillebdcken. Typ av yta och area dr hdmtat fran Dagvattenutredning Goéteborgs Stad, 2018a s. 23 tabell 4.

avrinningskoefficient

i 557 area [0} area * 'sar'nmanvéigd.
(ha) (baserat pa P110 ¢ | avrinningskoefficient
Tabell 4.8)

vag 7,25 0,8 5,8 -

parkering 13,6 0,8 10,88 -

takyta 15,46 0,9 13,914 -

storre parkeringsanldggning och

terminalomrade 39 0,8 3,12 -

blandat gronomrade 5,2 0,1 0,52 -

grusyta 1,9 0,2 0,38

TOTAL 47,31 - 34,614 0,7
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Avrinningskoefficienter dr tagna fran Svenskt Vatten Avledning av dag-, drdn och spillvatten. Publikation
P110 (2016). Utifran Ostra Kvillebickens markanvindning ger det omradet en sammanslagen
avrinningskoefficient 0,7, vilken dven appliceras som avrinningskoefficient pa Backaplan.

Rationella metoden bor anvéndas for att fa ut en dimensionerande volym for omradden som inte &r
alltfor stora. Backaplansomradet dr 52 ha och da dessa utrdkningar dr ungefarliga och baserade pa
uppskattningar anvédnds dnda rationella metoden for berdkningar for hela Backaplansomradet.

Rationella metoden, for att fa fram ett dimensionerat
flode

Q=0 x Axi(tr) x fc

Q = dimensionerat flode (I/s)

o=avrinningskoefficient

A=area ha

i(tr)=regnintensitet for en specifik regnvaraktighet
(I/s*ha)

fe=klimatfaktor (fc sitts till 1,25 (Svenskt Vatten, 2016)

i(tr) utgar fran ett dimensionerat 10-arsregn med
varaktighet 10 minuter, 228 1/s*ha

Ett 10-4rsregn med 10 ars dterkomsttid valdes d4 den
volymen som da faller &r VA-huvudmannens ansvar att
omhanderta och dimensionera rérledningssystem for i
centrumbebyggelse (Svenskt Vatten, 2016).

Ger en dimensionerad volym:
Q=0,7 * 52 ha * 228 I/(s*ha) * 1,25
Q=10 374 V/s vilket ger *m?/s

Det blir en dimensionerande volym pé ca 10 m%/s.
Tillrinningsvolym for Backaplansomradet
Vin= Quim * tr

Vin= tillrinningsvolym 1

Quim = dimensionerande toppflode /s
tr = regnvaraktighet s

Ger en tillrinningsvolym:

Vi, =10374 1/s * 10 * 60 s = 6 224 400 1, vilket ger en
ungefirlig volym 6 000 m?

Den hér berdkningen ar gjord trots att ingen rinntid for vattnet ar utrdknad, da det dr ungefarliga
berdkningar som presenteras i detta arbete.

En ungefirlig tillrinningsvolym pa 6 000 m? kan rinna till dagvattenrecipienten Kvillebdcken vid ett
dimensionerat 10-arsregn med 10 minuters varaktighet.
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Tillrinningsvolym for huvudgata, exempelgata. Matten 300 m * 50 m &r uppskattade métt pa fran hur stor
yta som dagvatten kan behdva omhindertas fran inom huvudgatans omrade.

Utifrén Program for Backaplan Goteborgs Stad (2019b) har en uppskattning av ldngden huvudgata gjorts.
Utifran berdkningarna for tillrinningsvolym for huvudgata kan det véntas tillrinna en volym pa 2100 m?
pa omradets huvudgator.
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Tillrinningsvolym for lokalgata, exempelgata. Métten 200 m * 35 m dr uppskattade métt pé fran hur stor
yta som dagvatten kan behéva omhéndertas fran inom huvudgatans omrade.

Dimensionerat flode for lokalgata
Q=0 xAxi(tr) X fc

¢=avrinningskoefficient, 0,7

Area=200m * 35 m=0,7 ha

i(tr) utgar fran ett dimensionerat 10-arsregn med varaktighet 10 minuter, 228
1/s*ha

fc=klimatfaktor, 1,25

Q=0,7* 0,7 ha m2*228 1/s*ha*1,25
Q= 139,65 I/s vilket 4r ungefir 140 /s, alltsd 0,14 m’/s

Tillrinningsvolym
Vin= Qdim * tr

Vin= tillrinningsvolym 1
Qdim = dimensionerande toppflode 1/s
tr = regnvaraktighet, s

Ger en tillrinningsvolym
Vin=0,14 m%s * 10¥60 s = 84 m’

Samma antagande som for huvudgator ar dven gjort pa lokalgator och Utifran Program for Backaplan
Goteborgs Stad (2019b) har en uppskattning av langden lokalgata gjorts.

Utifran berdkningarna for tillrinningsvolym for lokalgata kan det véntas tillrinna en volym pa 1150 m3 pa
omradets lokalgator.

Totalt berdknas en tillrinningsvolym pa 6 000 m® for omradet Backaplan.

Antagande gors att storre andelen av vattnet som faller pé lokal- och huvudgator omhéndertas lokalt blir
det motsvarade ungefar hélften av vattnet som faller i omradet. I dessa berdkningar har inga antagandens
gjorts utifran den nederbdrd som faller pa bostadsgardar, lokalparker och gronytor, men pa dessa ytor
kommer ocksé dagvatten att kunna omhéndertas.

I detta arbete undersoks primért hur dagvatten kan omhindertas lokalt och nedstrdms utifran rening.

Darfor kommer utformningsforslagen att rikta in sig pa huvudgata, lokalgata och parkomrade nedstroms
langst med Kvillebacken.
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Matt och berdkningar f6r volym pa huvudgata

Huvudgatorna ar tdnkta att vara ungefar 27 m breda. Huvudgatorna ska rymma béde géng- och
cykelbana, kollektivtrafik (buss eller sparvég eller bade och) samt biltrafik. Dessutom ar cykelbanorna
breda da vissa av huvudgatorna kommer att vara viktiga cykelleder (Goéteborgs Stad, 2019).

I detta arbete har inga detaljer for utformning av exempelvis sparvég eller kollektivtrafik gjorts, utan
utformningen av cykelbanor, korfalt med mera har mest gjorts for att se hur mycket plats som skulle
kunna ges till dagvattenhantering.

Matt for huvudgata:

- Korfilt 3,5 m

- Cykelbana 4 m
- Gangbana 1,5 m

180 m* ska omhéndertas inom exempelgatan som ar 300 m lang. En del av den omkringliggande
kvartersmarken ridknas dven in i det som behdver omhédndertas 1 exempelgatan. En bredd pa 50 m totalt ar
inrdknad.

Tva olika typer av vixtbéddar dr utformade for huvudgatan.

1. Vixtbadd ldngst med cykelbana (pa bada sidor av gata). 150 m lang ldngst med varje sida. Badden &r
2,2 m bred och har en férdréjningszon ovan mark som ér 0,1 m djup.

0,1 m djup férdréjningszon

| |
‘ 2,2 m bred

Bild 1. Skiss over fordrojningszon, vixtbidd pa
huvudgata.

Botten av fordrdjningszonen ér 0,2 m bred.
Det ger bddden en tvirsnittsarea pa:

A= (0,2 *0,1) + ((1*0,1) /2))*2 — A=0,3 m?
0,3m2 * 150 m = 45m?

Det ger en fordréjningsvolym pa 45 m? per gatusida, alltsa totalt 90 m? for vaxtbdddarna langst med
cykelbanorna.

Tanken é&r att vattnet kan infiltrera genom jord och ledas undan i ett makadamstrak.

Vixtbaddsjorden dr ca 1 m djup, detta for att ge tillrackligt med plats at tréd i biddarna.
Vixtbaddsjorden ar ténk att vara ungefir en AMA B-jord, alltsé relativt dranerande.

Trad placeras med ca 7 m c-c-avstind for att ge trdd den vixtbdddsvolym som behdvs. 2,2 m * 7m * 1m
vilket ger ungefédr 16 m*/trad.
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Tradbédden ldngst med cykelbanan ér utformad for att ge en liten fordrdjning av dagvatten utmed
en stor yta for att mojliggdra infiltrering i vaxtjorden utan att vixtbaddden ska behdva vara extremt
genomslépplig. Vattnet som leds till biddarna kommer frémst fran tak och gang- och cykelbanan.

Vattnet infiltrerar till ett makadamstrak under badden och leds via det straket vidare mot nedstroms
dagvattenanldggningar.

Det finns braddbrunnar i vixtbaddarna for de tillfdllen da det kommer vildigt hoga floden. Vattnet leds
via kupolbrunn direkt till en dagvattenledning.

2) I mitten av huvudgatan &r ett regnbdddsstrak placerat. Den priméra funktionen for
regnbédddsstriket dr att rena det forsta vattnet som faller och rinner till regnbaddsstraket. Det forsta
vattnet, i detta arbete utgatt fran de forsta 10 mm som faller, ska ges mdjlighet att infiltrera genom
vaxtjorden och ddrmed ges mojlighet till att kunna renas fran féroreningar. Vattnet som kommer efter
de forsta 10 mm ska ledas ner i ett makadamlager (likt en férdrdjningszon under vixtbiaddsjorden). Den
hér utformningen &r ténkt for att reducera risken for niringsldckage fran véxtbidddsjorden och ar enbart
dimensionerad sa att det smutsigaste vattnet infiltrerar genom jorden.

Generellt dr huvudgatan utformad med 2 korfalt som &r 3,5 m breda, alltsd 7 m breda korfilt totalt.

7 m * 300 m = 2100m? vigyta.
2100 m2 végyta och de forsta 10 mm regn ska omhéndertas.
2100 m2 * 0,01 m =21 m?

21m3 dagvatten ska omhéndertas i fordr6jningszonen ovan mark i regnbédddsstraket. Fordréjningszonen
ovan mark &r alltsd dimensionerad for att den hir volymen regn ska kunna omhéndertas hér for att sedan
infiltrera och kunna renas.

En uppskattning ar att det ar rimligt att detta regnbaddsstrak kan vara 100 m langt (for att ge plats at
andra funktioner som ocksa behdver utrymme ldngst med huvudgatan).

Regnbaddsstraket dr 2,2 m brett. Utanfor regnbaddstraket ar forst en rdnndal som ar tdnkt att samla
vattnet innan det leds in till regnbaddsstréket. Rdnndalen ar 0,3 m bred. Utanfor rdnndalen &r en
plattbelagd remsa som &r 0,5 m bred for att underlétta vid skotsel av regnbéddsstraket mitt i gatan. Det
gOr att man enklare kan arbeta i biddden och vara 0,8 m ifran korfaltet.

Regnbéddsstrakets dimensioner &r alltsa:
2,2 m bred, 100 m lang och fordréjningsytan dr 0,09 m djup. Vixtbaddsjorden ar 0,5 m djup.
Vattnet som kommer efter de 10 forsta 10 mm leds via kupolbrunn ner till makadamlagret under

fordrojningszonen.
: / 0,09 m djup férdrgjningszon

| |
! 2,2 m bred !

Bild 2. Skiss over fordrojningszon, regnbiddsstrak pa

huvudgata.
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69 m® vatten leds till fordrojningszonen under vixtbadden. Den priméra funktionen av fordrojningszonen
under véxtjorden &r att fordréjning och avledning av dagvattnet.

Makadamlagrets dimensioner:
Tvarsnittsarean for makadamlagret dr ungefar:

A=(1,4m*0,9 m)+ ((0,9m * 0,2 m/2))*2 —> 1,44 m’

100 meter lang vaxtbadd ger 1,44 m2 * 100 m 2 = 144 m?
Med en porositet pa 30 % ger det en tillgéinglig vattenvolym pé 48 m3 i makadamlagret.

Totalt behover 69 m® omhéandertas i regnbaddsstraket (utéver de férsta 21 m* som motsvarar de forsta 10
mm regn). Alltsa kravs att 21 m® fordr6js lokalt i en djupare fordrojningszon ovan mark.

A=((0,3 m djup fordrojningszon * 0,55)/2) + (1*0,3) = 0,465 m?

: 1m E/: 0,3 m djup fordrdjningszon

0,465 m? * 45 m=21m?

2,2 m bred
Bild 3. Skiss over regnbiddsstriak pa huvudgata dir en djupare

fordrojningszon krivs.

Matt och berdkningar f6r volym pé lokalgata

Lokalgatan &r ungefar 14—15 m bred och hastigheten pa den ska vara 14g. Cyklar hinvisas till bilarnas
korfalt, da det &r en lag hastighet pa gatan.

- Korfdlt 5,5 m
- Géangbana 1,5 m
- Vixtbiadd 6 m, totalt ca 130 m lang.

Det gor att mycket yta kan anvindas for dagvattenhantering, som dessutom kan bidra till gronska pa
gatorna. En vixtbadd med vegetation i flera skikt ar ténkt.
84 m?® dagvatten ska omhéndertas pa exempelgatan, som ar 200 m lang. En del av den omkringliggande
kvartersmarken riknas dven in i det som behdver omhéndertas inom ytan for exempelgatan. Detta ger en
bredd pa upptagningsomradet, som inklusive, kvartersmark, korfilt, trottoarer och vaxtbaddar i snitt ar 35
m brett.
Vixtjorden dr 1 m djup och makadamstraket 0,5 m djupt. Det gor att det blir en viss 0verdimensionering
och mer vatten &n 84 m* som kan omhéndertas i lokalgatan.
Makadamlager under véxtjord:
3,6 m brett* 0,5 m = 1,8 m?
30 % porositet (tillgénglig yta for vatten).
Per ldngdmeter i gatan:
1,8m?>*0,3m=0,54 m’

—> Ger alltsa en fordrojande volym pa 0,54 m® / meter.
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— 130 m véxtbadd * 0,54 m* =70 m’

Som utrdkning ovan visar kan 70 m? omhéandertas i makadamstraket, och dérfor &r lokalgatans
vattenomhéndertagande formaga dverdimensionerad (kan omhénderta en storre volym én de berdknade
84 m?)

Genom att dndra matten pa véxtbddden skulle antagligen en volym mer i linje med behovet, pad 84 m*
kunna utformas. Detta har dock inte undersokts mer i detta arbete utan dessa dimensioner dr de som visas
i forslaget for dagvattenstrategi.

Fordrojningsvolym ovanfor véxtjorden:
Exempel pa tvirsnittsarea av dike i vixtbadd:
Djup 0,25 m, 1 m horisontell botten av dike, diket sluttar utmed en ldngd pa 2,3 m.

- Vixtbadd 6 m bred

- 1 m plan botten i dike

- Botten 2,3 m som sluttar mot dikesbottnen.
- 0,25 m djup

6 m bred

0,25 m djup fordrojningszon

Bild 4. Skiss 6ver fordréjningszon, vixtbidd pa lokalgata.

Ger en tvirsnittsarea 1,075 m?. Diket utformas meanderande s denna tvirsnittsarea ar dar diket dr som
djupast.

Uppskattar att 50 m * 0,25 m djup = 53 m’.

Diket dr totalt 130 m langt, alltsa kan delar av diket vara grundare och den totala volymen pa 84 m?
kommer dnda att kunna omhéndertas i det meanderande diket i vaxtbadden.
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Matt och berdkningar for volym park runt Kvillebacken

Parkomradet runt Kvillebacken dr tédnkt att kunna omhéinderta dagvatten nedstroms. Dagvattnet ansamlas
och kan renas och fordrojas i ett andra steg i Backaplanomrédets dagvattenstrategi.

Berdkningarna runt parken ar mer forenklade och baserade pa uppskattningar dn berdkningar som for
lokal- och huvudgata.

Sektionerna (tvérsnittsarean for dike och skélformade delar som kan omhénderta vatten i omradet runt
Kvillebdcken skiljer sig, i snitt ca 1 m>~ 4 m? i tvdrsnittsarea.

Exempelvis: 0,5m x 1,3m (for en halv dikessektion) ger tvdrsnittsarean 0,65 m? for ett halvt dike, alltsa en
tvérsnittsarea pa 1,3 m? for hela dikessektionen.
Ett exempel pa tvérsnittsarean for diket ar alltsa 1,3 m?.

Vildigt stora delar har en betydligt bredare bas i dikessektionen, exempelvis 5 — 10 m breda sektioner.
Dirav ar berdkningarna for parkomradet runt Kvillebécken vildigt forenklade.

I AutoCad mattes dikesldngderna i ritningen for omradet och genom att rdkna pa tvérsnittsareor mellan
ungefér 1-4 m? har forenklade berdkningar gjorts s att en volym pa ungefédr 1500 m’ kan omhéndertas i
parkomradet runt backen.
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Vaxtforslag for regnbaddsstrak och vaxtbaddar pa
lokal- och huvudgata och parkomrade runt
Kvillebacken

Vixtforslag for parkomréde runt Kvillebacken

Tabell 1. Forslag pé vegetation till fuktiga — friska delar i vitmarksdel och meanderande dike.

Standort fuktigt - friskt

Latinskt namn Svenskt namn

Carex elata bunkestrarr’
Carex nigra hundstarr’
Carex riparia jéttestarr’
Juncus conglomeratus knapptag
Iris sibirica strandiris
Carex acuta vasstarr
Mentha aquatica vattenmynta
Filipendula ulmaria alggras

Tabell 2. Forslag pa vegetation till fuktiga — blota delar i vatmarksdel och meanderande dike.

Standort blott - fuktigt

Latinskt namn Svenskt namn

Alisma plantago-aquatica kranssvalting
Butomus umbellatus blomvass
Caltha palustris kabbleka
Frangula alnus brakved
Iris pseudacorus svardslilja
Phalaris arundinacea rorflent
Ranunculus flammula altranunkel
Salix caprea sélg
Typha angustifolia smalkaveldun

!Planteras i vatten/i dike, filtrerar vattnet (Svenskt Vatten, 2011)
2Planteras i strandkant/dike, filtrerar vatten (Svenskt Vatten, 2011)

3 Planteras i vatten, renar och bra for naringsupptag, tar inte 6ver pa samma
vis som bredkaveldun (Svenskt Vatten, 2011)
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Tabell 3. Forslag pa vegetation till torrare — friska delar i vatmarksdel och meandrande dike.

Standort friskt - torrare

Latinskt namn Svenskt namn

Alnus glutinosa fk Fyris E klibbal
Betula pubescens glasbjork
Crataegus orientalis' 'Strapats' E luddhagtorn
Frangula alnus brakved
Humulus lupulus humle
Larix decidua europeisk lark
Pinus nigra svarttall
Prunus spinosa 'Visterdaker' E slan
Pterocarya fraxinifolia fk Uppsala E kaukasisk Vingn(’j‘[4
Salix purpurea 'Nana' litet rodvide'
Sambucus nigra flader
Sorbus aucuparia fk Visterdker E ronn

4 Bra for lekmiljo.



Exempelgator lokal- och huvudgata

Tabell 4. Forslag péa vegetation i lokalgata.

Lokalgata

Latinskt namn Svenskt namn

Alnus x spaethii berlineral
Ammophila arenaria sandror
Calamagrostis acutiflora 'Karl Foerster' tuvror
Deschampsia flexuosa krustétel
Hemerocallis lilioasphodelus gul daglilja
Melica uniflora lundslok
Pinus nigra svarttall
Prunus spinosa 'Visterdker' E slan
Salvia verticillata "Purple Rain’ kranssalvia
Sambucus nigra fldder

Tabell 5. Forslag pa vegetation i huvudgata.

Huvudgata

Latinskt namn Svenskt namn

Allium schoenoprasum graslok
Alnus cordata italiensk al
Alnus glutinosa fk Fyris E klibbal
Alnus x spaethii berlineral
Ammophila arenaria sandror
Calamagrostis acutiflora 'Karl Foerster' tuvror
Crataegus orientalis' 'Strapats' E luddhagtorn
Elaeagnus angustifolia smalbladig silverbuske
Elymus magellanicus blaelm
Eryngium alpinum 'Blue Star' alpmartorn
Hemerocallis lilioasphodelus gul daglilja
Pinus mugo bergtall
Salvia verticillata "Purple Rain’ kranssalvia
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sd kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sdkbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock i samband
med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler dn en person som skrivit arbetet sa giller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsd vara Overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

[] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.



