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SAMMANFATTNING

I denna rapport jamfors olika typer av dagvattensystem ur ett ekonomiskt,
miljoméssigt och estetiskt perspektiv med hjdlp av en multikriteriesanalys. Ett
planerat stugomrade i Lilleby, Goteborg har anvénts som fallstudie och har legat till
grund for de val som gjorts. For att anpassa dagvattensystemet efter omradet delades
det upp 1 tre delomraden: parkering, omradets vigar och hustak. Information har
hémtats fran litteraturstudier och resultatet har baserats pa en multikriterieanalys dér
forskare, konsulter och tjdnstemén péd forvaltningar i Goteborgs Stad deltagit 1 en
enkétstudie for att podngsitta olika dagvattensystem. I litteraturstudien har system
som i dagsldget anvénts studerats och direfter har tva olika system valts ut, 1) en
dagvattendamm och 2) grona tak i kombination med magasinering och regntunnor,
och anpassats till omradet. Dessa system har sedan studerats mer grundligt och legat
till grund for multikriterieanalysen. Resultatet frén enkéten visar att dagvattendammen
fick markant hogst poédng. Litteraturstudiens sammanstillning visar dock att
skillnaden inte dr sd stor mellan de tvd systemen. Detta kan bero pé varierande
kunskap hos respondenterna, men ocksa otydlighet i enkdten. Vid liknande beslut bor
dérfor flera olika yrkesroller samlas for att utnyttja varje persons kunskap och genom
det leda fram till det mest optimala alternativet. Fran studiens resultat foreslds som
dagvattenlosning for fritidsstugeomridet ett kombinerat system med dagvattendamm,
grona tak och regntunnor da dessa tre system rankades hogst.

Nyckelord: Dagyvatten, multikriterieanalys (MKA), dagvattendamm,
makadammagasin, grona tak, regntunnor
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Sustainable stormwater management for cottage area

A multi-criteria decision analysis case study
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ABSTRACT

This report compares different types of stormwater systems from an
economic, environmental and aesthetic perspective, with a multi-criteria decision
analysis (MCDA). A projected cottage area in Lilleby, Gothenburg, was used as a
case-study area and formed the basis of the choices made. In order to adapt the
stormwater system to the area, it was divided into three segments: parking lot, roads,
and roofs. Information has been gathered from the literature, and the results are based
on the MCDA, in which researchers, consultants and department officials from the
city of Gothenburg have participated in a survey, where they were to score various
stormwater systems. In the literature study, stormwater systems used in
current situations were studied, whereupon two different systems were selected and
adapted to the area: 1) a stormwater pond, and 2) a combined system with green roofs,
gravel-filled infiltration basin and rain barrels. These systems were then studied more
thoroughly and formed the basis for the MCDA. The result of the survey shows that
the stormwater pond received, by far, the highestscore. The literature study
summary, however, shows that the difference between the two systems is actually not
very large. This might be due to varying knowledge among the respondents, as well as
vagueness in the survey. Therefore, similar cases of decision-making should include
several different professionals in order to take advantage of each person’s knowledge,
and thus derive the most optimal option. The study results suggest a combined system
of stormwater pond, green roofs and rain barrels as a stormwater solution fot the
cottage area, as these three systems were ranked the highest.

Key words: Stormwater, multi-criteria decision analysis (MCDA), stormwater
pond, gravel-filled infiltration basin, green roof, rain barrels

II CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-37



Innehall

SAMMANFATTNING I
ABSTRACT I
INNEHALL 111
FORORD \%
BETECKNINGAR ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED.
1  INLEDNING 1
1.1 Bakgrund 1
1.2 Syfte och mél 2
1.3 Metod 2
1.4 Avgransningar 3

2  DAGVATTENHANTERINGSSYSTEM 4
2.1 Biofilter 4
2.1.1 Regnbéddar 5
2.1.2 Grona tak 6

2.2 Genomsldpplig mark 7
2.2.1 Grasmattor 7
222 Permeabel beldggning, rasterytor 8

23 Magasinering 8
2.3.1 Dagvattendamm 9
232 Magasinering under mark 10
233 Uppsamlingstunnor 11

2.4 Oppen avledning 11

3 OMRADET LILLEBY 13
3.1 Forutsittningar 14
3.1.1 Parkering 14
3.1.2 Hustak 15
3.1.3 Omrédesviagar 15

4  METOD FOR MULTIKRITERIEANALYS (MKA) 16
4.1 Utforande 17

5 RESULTAT OCH DISKUSSION 18
5.1 Val av dagvattensystem 18
5.1.1 Alternativ 1: Dagvattendamm 18
5.12 Alternativ 2: Grona tak, tunnor och magasin 19

5.2 Resultat av MKA 21

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-37 I11



5.2.1 Identifiera problemet, syftet med MKA och intressenter 21
522 Identifiering av mgjliga system 21
523 Identifiering och motivering av de olika kriterierna 22
524 Forvintad effekt for respektive val av system och kriterium 22
525 Poéngsittning for respektive kriterium 22
5.2.6 Total poéngséttning 25
5.2.7 Totalutvirdering av alternativen 25
5.2.8 Kaénslighetsanalys 29
6 SLUTSATSER 30
REFERENSER 32
BILDKALLOR 36
BILAGA 1 37
BILAGA 2 39
BILAGA 3 46
BILAGA 4 47
v CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-37



Forord

Detta arbete dr skrivet vid Chalmers tekniska hogskola varen 2016 pd Avdelningen
for Vatten Miljo Teknik. Arbetet omfattar 15 hogskolepoéng och ér det avslutande
examensarbetet pa byggingenjorsprogrammet. Arbetet har utforts i samverkan med
Goteborgs Stad och fastighetskontoret dar vi vill tacka vara handledare Pernilla
Hultman och Raimo Keinestam. Vi vill dven rikta vara varmaste tack till handledare
Karin Bjorklund och examinator Ann-Margret Hvitt Stromvall for all hjidlp och
végledning. Slutligen vill vi tacka alla som tagit sig tid att delta i var enkit.

Goteborg juni 2016

Linnea Berggren
Elisabet Norén

CHALMERS, Bygg- och miljiteknik, Examensarbete BOMX03-16-37 \%



Ordlista

Biofilter/regnbdddar — Naturligt filter bestdende av vegetation och jord som minskar
fororeningar i dagvatten.

Erosion — Notning och transport av material genom kemisk och mekanisk paverkan.
LOD — Lokalt omhéndertagande av dagvatten.

Natura 2000 — Omriden som skyddas for att hindra utrotning av arter och livsmiljoer.
Liknande naturreservat.

Perkolation — Nér vatten trédnger ner i markens porer.

Permeabel beldggning — Genomslépplig beldggning
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Innan ett nytt omréde etableras maste ett flertal undersokningar av marken utforas,
sasom sondering for att bestimma markens sammanséttning, det vill siga lera, silt
eller annat material, djupet péd varje jordartslager och grundvattenytans ldge. Vatten
och avlopp maste forberedas och omradets utformning ska bestimmas. En viktig del i
projekteringen &r att undersdka och bestimma hur dagvattnet ska hanteras, alltsd vart
regn och smiltvatten ska ta vigen, sd att oonskat vatten leds bort pé ett effektivt sétt
(Rhodin, 2014).

Med urbaniseringen har de hérdgjorda ytorna exempelvis hustak och parkeringsytor,
blivit fler och storre. Tidigare kunde regnvatten infiltreras pa de naturliga ytorna men
pa grund av de hardgjorda ytorna maste istdllet vattnet leta sig fram till brunnar och
diken. For att motverka dversvimningar efterstrivar de nationella miljomaélen att inte
oka mingden hardgjorda ytor i tdtbebyggda omriden (Linderstad, Moback,
Andreasson, Olsson, Karlsson, Bergstedt, Eriksson, Stroém, Nilsson, Ekman,
Gustavsson, Adrian, Johnsson, Ljunggren och Malm, 2003, s. 65). Hardgors en yta
méste den kompenseras ndgon annanstans. Ett exempel pd saidan kompensering dr att
asfalt pa en befintlig parkering byts ut till en permeabel beldggning (Va-verket, 2001,
s. 26).

En studie frdn Sveriges metrologiska och hydrologiska institut (SMHI) med
nederbordsmatningar frdn 1961 och med simuleringar fram till 2099 visar en 6kning
av den arliga nederbdrden. Detta maste beaktas dd nya omraden projekteras och byggs
for att undvika Gversvimningar. Bebyggelse forvintas finnas kvar i decennier och om
okade nederbordsmingder beaktas i ett tidigt stadium O0kar mojligheten till ett vél
fungerande vatten- och avloppssystem (SMHI, 2014).

Dagvatten kan ofta vara kraftigt fororenat och fororeningshalten kan ibland vara
likvirdigt avloppsvatten frdn hushéll. Urbant dagvatten dr fororenat av en méangd
orsaker. Fororeningar fran korrosion och erosion, forbrinning, fordon, végar,
byggnader, djur, véxter och nedskripning hamnar f6rr eller senare i
dagvattensystemet. Fororeningar som kvéve och fosfor bidrar till foérsurning och
overgddning. Metaller, exempelvis bly, koppar och zink, kan vara giftiga for
ménniska och miljo och bidrar till att forsdmra slamkvaliteten pd reningsverken
(Gryaab, 2010). I dagvatten finns ocksd en médngd olika organiska miljogifter
exempelvis polycykliska aromatiska kolvéiten (PAH:er) som &r cancerframkallande
och som kan anrikas i néringskedjor (Naturvardsverket, 2014). Fororeningen av
dagvatten varierar beroende pa arstid och plats (Butler & Davies, 2007). Paverkan pé
recipienten beror pé flera olika faktorer, exempelvis nederbordens sammanséattning
och pH-virde, markanvindningen 1 det berérda omrédet, nederboérdsméngd,
varaktighet och intervall samt storlek och typ av recipient (Va-verket, 2001, s. 23-25).
Detta kriaver att dagvattnet omhidndertas och renas pa ett korrekt sdtt for att inte
recipienten skall férorenas.

I dagsldget anvénds olika system for att omhéinderta dagvatten i stdder. En 16sning ér
ett kombinerat system, vilket innebér att bade spillvatten och dagvatten leds i samma
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ledningar till reningsverk, och detta anvédnds ofta i stora stdder (Butler & Davies,
2007, s. 18-19). Exempelvis dr reningsverketi Goteborg inte gjort for att rena
dagvatten 1 forsta hand. Dér bryts inte dagvattnets metaller ner i reningsverket.
Metallerna gér antingen ut med det renade vattnet eller hamnar i slammet. Vid stora
skyfall 6verbelastas avloppssystemet sé att vattnet maste ledas ut genom braddavlopp,
alltsa direkt till recipienten. Men inte ens det vatten som kommer till reningsverket
blir helt rent dd det oOkade dagvattenflodet hdmmar mdojligheten till rening.
Regnvattnet blandas med spillvattnet och resultatet blir att det kan innehdlla mer
fororeningar efter reningsverket dn innan det blandades med spillvattnet, enligt Ann
Mattsson, avdelningschef pa Gryaab. Eftersom reningsverken inte lyckas rena vattnet
helt leds fororeningar ut i recipienten och sprids vidare i miljon. Viljs istéllet lokalt
omhindertagande av dagvatten (LOD) minskar risken for Overbelastning i
ledningsnéten och fororeningsméngden i recipienten minskar da fororeningen forblir
lokal. Anlédggs till exempel dagvattenhanteringssystem dir fororeningen tillats att
sedimentera kan fororenat sediment rensas bort vid behov (Linderstad et al., 2003, s.
46).

Denna rapport fokuserar pa att virdera dagvattenlosningar for ett fritidsstugeomrade i
Lilleby, nordvédst om Torslanda. Har planeras byggnation av cirka 80 fritidsstugor
samt en gemensamhetslokal (Hjelte, 2014, s. 3). Goteborgs Stad har tagit fram ett
forslag till en detaljplan for camping och stugby i Lilleby. Enligt den upprittade
genomforandebeskrivningen skall dagvattnet inom omradet omhéndertas lokalt.
Detaljplanen innehdller forslag pd var dagvattendammar skulle kunna placeras.
Goteborgs Stad dr dock intresserade av att se vilka andra mdjligheter som finns till
dagvattenhantering och som skulle kunna appliceras i omradet.

1.2  Syfte och mal

Syftet med studien &r att jamfora olika typer av mgjliga 10sningar pa
dagvattenhanteringen for fritidsstugomraden, med Lilleby som ett fallstudieomréde,
samt presentera ett forslag pa hallbart dagvattensystem for omradet.

I rapporten utreds mojliga och héllbara dagvattenlosningar utifran foljande kriterier:
* Ekonomiskt
* Miljomaéssigt hallbart
* En estetiskt tilltalande gestaltning

Rapporten fokuserar pé tre delomraden i stugomrédet i Lilleby. Dessa ér parkeringen,
omrddets vdgar och takavrinning. Hur kan dagvattnet hanteras pa bésta sétt i dessa tre
delomraden, utifran de tre ndimnda kriterierna ovan?

1.3 Metod

Studiebesok har genomforts pé platsen for att fa en béttre uppfattning av omradet,
dess topografi och nuvarande vattenfloden. Genom litteraturstudier har information
om olika typer av lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) inhdmtats. Den
dagvattenutredning som utforts av Ramboll (2012) har ocksa lists och utvérderats. De
berdknade virdena pa vattenfldden, utifrdn Rambdlls rapport, star till grund for denna
rapports dimensioneringar. Dérefter har en jimforelse gjorts mellan Rambolls forslag
pa dagvattensystem och det system som fOrfattarna sammansatt. Slutligen har
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jdmforelsen utvirderats med hjélp av multikriterieanalys, MKA, som utférdes genom
en enkitundersokning for att resultatet skulle grunda sig pad flera olika aktorers
kunnande.

1.4  Avgrinsningar

Rapporten redogdr for dagvattenhanteringen i det planerade fritidsstugomradet, den
Ostra delen av den foreslagna detaljplanen. Olika alternativ och mdjligheter till
dagvattenhanteringen i omrddet har studerats och fokus har varit pad dagvattnet fran
parkeringen, omradets védgar och hustak utifrdn punkterna som dr specificerade i
syftet. De dagvattenlosningar som redovisas dr sddana system som anvénds i
dagsldget. Dessutom har en mindre omfattande ekonomisk jimforelse genomforts for
att jimfora liknande system och vilja det mest ekonomiskt héllbara. Ovriga kriterier
som ofta ingdr i en MKA sdsom kulturellt-, tekniskt- och biologiskt virde har
uteslutits i denna rapport.
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2 Dagvattenhanteringssystem

En anledning till att dagvattenhantering ar viktigt &r den globala uppvirmningen som
leder till forandrat klimat, exempelvis temperatur- och nederbordsfordndringar.
Huvudorsaken till denna forédndring beror i stor utstrdckning pd koncentrationsokning
av vixthusgaser, som till viss del beror pa naturliga orsaker, men mest pd minsklig
aktivitet (Butler & Davies, 2007, s. 90-91).

Tre olika nederbordssimuleringar med hog, mellan och 1ag miljopdverkan har gjorts
av SMHI. Hog innebir att nuvarande klimatpolitik fortgar, mellan innebér att ta fram
strategier for att stabilisera véxthuseffektsforandringen, och lag innebér att drastiska
atgdrder genomfors for en avtagande klimatpaverkan fran 2020 (SMHI, 2016a). Hog
och mellan dr baserade pd nio olika klimatmodeller, 18g endast pa tre, och dérfor
skiljer sig matvirdena fore 2005. Trenden i samtliga simuleringar visar pd en trolig
Okning av nederbord i Sverige (Figur 1).
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Figur 1: Berdknad fordndring av drsnederbérden, vid ldg, mellan och hdég klimatpdverkan, i
forhdllande till det normala medelvdrdet (1961-1990) i % fran dar 1961 till 2100. En
sammanstdllning av data frdn SMHI.

I foljande avsnitt beskrivs de dagvattensystem som omndmnts i den studerade
litteraturen utifrdn dess funktion och effekt pa kvantitet och kvalitet pa dagvattnet.

2.1 Biofilter/regnbaddar

De dagvattenhanteringssystem dér vaxter hjilper till att rena dagvattnet kallas ofta
biofilter eller regnrabbater. Denna typ av rening sker genom att vixterna tar upp
och/eller bryter ner fororeningar. Vegetation Okar avdunstningen och har positiva
effekter pd omrddets biologiska mangfald (Lindfors, Bodin-Skold, Larm, 2014, s. 8).
Dagvattenfororeningar dr ofta bundna till partiklar och avskiljs effektivt i biofilter
genom sedimentering och filtrering genom jordbadden.
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I biofilter star vixterna for 5-10 % av reningen och resterande rening sker genom
infiltration. Dérfor dr det viktigt att vélja vixter efter klimatzon snarare dn ur
reningssynpunkt. Véxterna dr dndd nddvindiga dd de motverkar erosion och bevarar
infiltrationskapaciteten. De rekommenderade vixterna &r robusta grissorter som
klarar bade stora vattenméngder och torka. Reningsgraden minskar ndgot dé liga
temperaturer rdder och dé salthalten i dagvattnet &r hogt, men enligt studier kan
reningsgraden av metaller uppga till 80-90 % (Adielsson, 2015).

Biofilter renar fosfor vil men &r sdmre pa att rena dagvattnet fran kvave. Kviverening
kraver att syrefria forhdllanden rader i vattnet vilket det oftast inte gor i biofilter
(Lindfors et al., 2014, s. 8). Reningen i biofilter sker pa naturlig vdg genom,
fysikaliska-, biologiska-, kemiska- och mekaniska processer och effektiviteten for ett
specifikt biofilter paverkas av dagvattnets kvantitet och kvalitet (Lulea Tekniska
Universitet, 2010).

2.1.1 Regnbiddar

Denna dagvattenlosning har minga olika bendmningar exempelvis rain gardens och
bioretention, men i denna rapport kommer termen regnbdddar att anvindas.
Regnbdddar &r en typ av biofilter dar dagvatten renas genom infiltrering,
sedimentering, sorption till jordpartiklar, upptag av vegetation samt mikroorganismer.
Det finns system som bade liknar grismattor eller rabatter och som &r pa markniva
eller som é&r upphdjda (Figur 2). Tanken é&r att vattnet leds till regnbadden dar det
infiltreras och renas (Cuaran & Lundberg, 2015). Beroende pa jordens kvalitet finns
det flera varianter pa system men funktionen &r likvardig. Anldggningen dr gjord for
att kunna ta emot stora méangder vatten som ocksé kan bli stdende i bddden. For att
regnbidden inte ska forstdras vid extrema vattenméngder installeras ett braddavlopp
som leder bort det Gverskottsvatten som systemet inte kan omhénderta (Lindfors et al.,
2014, s. 33-39). Tillgdngen pa vatten kan variera kraftigt och darfor bor vaxter och
jord véljas med omsorg.

Figur 2: Regnbddd. Férfattarnas egen bild.
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2.1.2 Grona tak

For att fordréja avrinningen frdn hustak kan de tickas med vegetation (Figur 3).
Utformningen av grona tak kan variera i vixtlighet och tjocklek. Grona tak kan vara
beklddda med exempelvis sedum, grds, olika typer av mossor, buskar och trdd
(Werthmann, 2007). De olika véxttyperna tal uttorkning olika bra och beroende pa
vilken typ av vegetation som anvidnds paverkas takets tjocklek. Ett sedumtak &r
vanligtvis 3040 mm tjockt och &r placerat pa en tdt bitumenmatta. P4 den tjocka
bitumenmattan ligger ett dranerande lager och dirpa véxer nagon typ av vegetation.

Forutsittningar for att kunna ha gront tak dr att taklutningen inte &r for brant, for att
vattnet skall hinna infiltrera samt for att undvika erosion. Infiltrationsformégan for
olika taklutningar har i studier visat sig variera stort (Getter, Rowe, Andresen, Jeffrey,
2007). Enligt tillverkaren Vegtech dr den rekommenderade lutningen for grona tak 0—
27 grader. Grona tak kridver ocksé att byggnadens birande konstruktion tilliter det.
Vikten for ett sedumtak skiljer sig inte markant fran konventionella tak. Ett normalt
sedumtak viger 40-60 kg/m” vilket kan jimforas med betongtakpannor som viger ca
50 kg/m” (Stahre, 2006, s. 24).

LRy

¥ it

Figur 3: Gront tak pa cykelskjul. Forfattarnas egen bild.

Ett gront tak ger dven isolerande effekter och véxterna skyddar den underliggande
bitumenmattan frdn UV-stralning vilket ger taket en forbéttrad livsldngd. Ett problem
som ofta nimns i samband med grona tak dr dock risken for fuktskador vilket det,
enligt Stahre, inte finns nagra bevis for (Stahre, 2006, s. 24).

I en studie av Lindfors et al. (2014, s. 17) har grona tak visat sig vara ett effektivt sétt
att fordrdja avrinningen. Enligt rapporten kan ett 50 mm tjockt sedumtickt tak
fordroja den arliga avrinningen med ca 50 %. En forutsittning for att grona tak skall
fungera i ldngden ér att f6lja tillverkarens anvisningar och skotselrad.
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2.2 Genomslapplig mark

Det effektivaste sittet att omhénderta dagvatten dr att maximera genomsléppliga ytor
(Booth & Charlesworth, 2014, s. 258). I permeabel eller genomslépplig mark kan
vatten infiltrera i marken och ytavrinning fran hardgjorda ytor minskar. Beldggningen
har ingen renande funktion, om den inte delvis bestdr av grds. Ett sétt att oka
reningsgraden dr att anldgga makadammagasin och dridneringsror under beldggningen
for att mojliggdra uppsamling och rening av dagvattnet. Det bidrar dven till att
spridningen av fororeningar minskar. Olika markbeldggningar har olika typer av
funktioner sdsom rening, infiltration, avdunstning, erosion och péfyllnad av
grundvatten (Lindfors et al., 2014, s. 17).

2.2.1 Grasmattor

For dagvattenhantering i exempelvis villaomraden, dir de flesta tomter har grasmattor
runt huset, kan man utnyttja dessa ytor for infiltrering av takvatten. Grasmattor har en
god forméga att infiltrera dagvatten och jimnar ut flodet och minskar méngden vatten
till recipienten (Lindfors et al., 2014, s. 15). Beroende pa jordens sammanséittning
under gridsmattan varierar infiltrationsgraden. Enligt Stahre (2006) behovs det cirka
tvd glnger sa stor yta grds som tak for att infiltrera dagvattenméngden. Nagra saker
som bor beaktas, enligt Stahre, dr att vattnet fran taket maste ledas bort minst tva
meter frdn huset, for att inte skapa fuktproblem. Ledningen behdver ocksd ha en
lutning pd 1:10 av samma anledning. Det dagvatten som inte infiltreras vid l&ngvarig
nederbord bor ledas bort frdn grasmattan for att undvika polar och erosion. Det dr da
viktigt att det bortledda vattnet inte blir till oldgenhet for grannar.
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2.2.2 Permeabel belaggning, rasterytor

En permeabel beldggning dr en infiltrationsvanlig yta, sdsom grds eller grus som
samtidigt dr en hard och lattframkomlig yta, sdsom asfalt. Det finns flera varianter av
permeabla beldggningar, till exempel armerat grds bestdende av plastgaller som man
later graset vixa emellan och som klarar laster fran fordon. En liknande beldggning ar
betongplattor i olika geometriska former som skapar hdlrum dér grés ofta tillats vixa
(Stahre, 2006, s. 28) (Figur 4).

Permeabel asfalt &r en annan typ av genomsldpplig beldggning dir den fina fraktionen
tagits bort i asfalten s& att den blir pords. P4 grund av porositeten slipps vattnet
genom och infiltreras i den underliggande marken, som oftast &r en underbyggnad av
grus eller annat infiltrationsvinligt material. Permeabel asfalt har nagot sidmre
hallfasthet &r vanlig asfalt och klarar dirmed inte lika tunga fordon. Darfor fungerar
det bittre att anvinda pad mindre trafikerade vigar. Livsldngden for permeabel asfalt
ar ca 15-20 ar (Stahre, 2006, s. 40). En annan permeabel beldggning dr grusbelagda
végar. Ytskiktet bor ta hinsyn till tillgéngligheten for exempelvis rullstol och rollator.

2.3 Magasinering

Magasineringssystem har som primér funktion att samla upp och behélla vatten vid
kraftiga skyfall och dirmed minska risken for dversvimning. Magasinering under
mark kan ocksd ha en renande effekt beroende pa val av magasin och genom
sedimentation. Fran de underliggande magasinen leds sedan vattnet till recipienten
genom ett utlopp som dr dimensionerat for att skapa ett tillfredsstillande flode i det
efterkommande diket eller ledningen. For en 6kad rening kan man forse utloppet med
reningsfilter och ddrmed omhinderta fororeningar (Lindfors et al., 2014, s. 25).
Magasinering ovan mark har som primér uppgift att lagra vatten men vattnet kan med
fordel anvéndas till bevattning (Stahre, 2006, s. 36).
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2.3.1 Dagvattendamm

Dagvattendammar dr en Oppen och synlig systemlosning (Figur 5). Det finns béade
dammar som torkar ut mellan regnperioderna och dammar som alltid har en
vattenspegel. Nar dagvattendammar projekteras dr sékerheten viktig for att forhindra
olyckor. Som exempel pd olycksforebyggande atgirder anger Stahre (2006) flacka
strandkanter och ndgon typ av barridr ndrmast vattnet om en végstrickning ar placerad
néra kanten.

Ett vanligt problem i dagvattendammar ar uppkomsten av algvéxter. Stahre (2006, s.
46) foreslar flertalet forebyggande atgérder:
*  Mojlighet att kunna tdmma dagvattendammen genom bottenutslapp
* Genom biofilter vid inloppet avskilja ndringsémnen
* Installera cirkulationspump eller fontdn for att 6ka syresdttningen
* Plantera buskar och trdd runt dammen for att minska solinstrélning direkt pé
vattenytan

Dagvattendammar har en renande funktion genom sedimentation av partiklar och
dértill bundna fOroreningar. For att fa en sd effektiv damm som mdjligt ar
utformningen viktig (VA-verket, 2001, s. 27-28).

Man strévar ocksé efter att skapa avlidnga dammar da dessa &r mer effektiva jamfort
med cirkuldra dammar. Utifran studier pd dagvattendammar har man kommit fram till
att vattnet hinner renas till hogre grad om det passerar en ldngstrickt damm jamfort
med en cirkuldr d& delar av den cirkuldra dammen har “ddda zoner”, det vill sdga
zoner dir vattnet inte ror sig och bidrar ddrmed inte till rening och sedimentering av
nytt dagvatten (Pettersson, 1999, s. 35).

Figur 5: Dagvattendamm. Forfattarnas egen bild.
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2.3.2 Magasinering under mark

Ett effektivt sétt att omhédnderta kraftiga och ihdllande regn som skapar stora
vattenfloden kan vara att magasinera dagvatten under markytan i kassettmagasin,
makadammagasin eller dagvattenkammare. De tre systemens huvudfunktion &r
densamma; att fordrdja och forvara dagvatten men reningen varierar.

Kassettmagasin ar kassetter i polypropen omslutna av geotextil som tillater vatten att
rora sig mellan den omgivande marken och magasinet, textilen forhindrar jord att
tringa in 1 kassetterna (Figur 6). Systemet &r utrymmeseffektivt d4 man rdknar med att
det kan omhénderta 96 % vatten av sin fulla volym. Ingen rening sker (Lindfors et al.,
2014, s. 25-27).
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e

Figur 6: Kassettmagasin med spolkanaler (Bick, 2016).

Dagvattenkammare dr kammare, liknande stora ror i1 polypropen, ofta omslutna av en
geotextil och placerade pé ett hdrt packat makadamlager som sedan ticks dver av
makadam (Figur 7). Detta bildar en mycket stabil yta som kan béra stora laster genom
de makadampelare som bildas mellan réren. Denna typ av magasinerande
systemlosning renar eller filtrerar inte dagvattnet, dock kan slam som samlas i

magasinen efter en tids anvindning komma att filtrera vattnet (Lindfors et al., 2014, s.
26).

Figur 7: Dagvattenkammare/ rérmagasin (Bick, 2016).
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Makadammagasin dr en annan typ av magasinering under mark. De installeras pa
samma sitt som ovan ndmnda magasin, med en omslutande geotextil och bestar
dérefter endast av makadam. Denna typ av magasin &r inte lika platseffektiv da de
endast kan omhinderta 30 % vatten av sin totala volym. Dédremot sker rening av
dagvattnet i denna typ av magasin, d& det infiltreras i omkringliggande mark och
sedimenteras (Adrian, 2015, s. 6).

2.3.3 Regnvattentunnor

Uppsamlingstunnor for avvattning av tak dr en metod som gor att dagvattnet kan
anvindas som en extra resurs exempelvis till bevattning, toalettspolning eller som
resurs vid brand (Stahre, 2006, s. 36). Vid stora regn dr kapaciteten for
regnvattentunnor inte tillracklig for att omhédnderta allt takvatten. Darfor maste ett
briddavlopp finnas i tunnan som gor att vattnet inte skadar huset vid stora
dagvattenmingder. For att minska flodestoppar maste regntunnorna tdmmas, vilket
med fordel gors genom ett utlopp i tunnans nedre kant. Onskas méjlighet att anvinda
dagvattnet till bevattning kan detta utlopp placeras hdgre upp i tunnan (Figur 8).
Regnvattentunnor kombineras med fordel med andra dagvattensystem, sdsom gréna
tak och/ eller infiltrering i grasmatta.

Figur 8: Regnvattentunnor (Plast inject watersystem, 2016).

2.4  Oppen avledning

Oppen avledning innebir att vatten leds ovan mark ver ytor och i kanaler, i motsats
till traditionella slutna system med ledningar i mark (Stahre, 2006). Avledning kan
ske mot ett gemensamt dike eller liknande, och dirifran leds vattnet vidare till
recipienten. Denna yta kan bade vara permeabel eller hardgjord. Oppen avledning kan
ocksa ske i naturliga och anlagda béckar, diken, rdnnor och kanaler. Denna rapport
har valt att fokusera pa avledning i form av ett anlagt dike. Ett dike kan utformas bade
med och utan stdende vatten. Vattnet kan till viss del renas vid infiltration och
sedimentation men vid stora regnméngder dr flodet for hogt for att fororeningar ska
kunna sedimenteras. Diket skapar ocksd fordrojning av vattnet och oOnskas storre
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fordrojning kan man forse diket med hinder eller pa annat sétt strypa framfarten av
vattnet (Lindfors et al., 2014, s. 28).

Diken ldmpar sig bra for att avvattna stora ytor. Viktiga faktorer for att avvattningen
skall fungera optimalt &r att avvattningsytan har en lutning mot diket som sdkerstaller
ett jimnt flode for att undvika erosion. Normalt absorberar diken allt dagvatten men
vid stor och ihallande nederbord kan dikena vattenfyllas (Stahre, 2006, s. 50).

Niér diken bildas i naturen letar de sig fram for att hitta den mest naturliga vdgen till
recipienten. Ndr man exploaterar mark och skapar hardgjorda ytor kommer det 6kade
dagvattenflodet i stor utstrackning vilja ta samma védg som de ursprungliga flodena.
Det finns dock vissa aspekter man maste beakta, en befintlig back har sdllan kapacitet
att transportera ett okat flode, okar flodet for mycket kan det leda till att marken
eroderar och att bicken svimmar over langre nedstroms. Man maste alltsd observera
hela biacken och inte bara den del som leder genom ett nytt omrade (Stahre, 20006, s.
52).

En bicks positiva kvalitéer dr ocksd det naturliga och fridfulla i att se vatten glida
fram och hora det porla. Vattnet ger en rofylld kédnsla och det skapar en vacker
brytning i terrdngen (Stahre, 2006, s. 52).

Anlagda diken kan utformas pa olika sétt och de har déarfér ocksd manga olika
bendmningar, till exempel svackdike, resorbtionsdike och biodike. Gemensamt &r att
rening sker genom infiltration, véxtupptag och biologiska processer, liknande
biofilter. Uppbyggnaden av de nimnda dikena é&r lika pa det sitt att de alla ar tickta
med ndgon typ av vegetation med underliggande jordlager och makadamlager med
draneringsror. Vegetationen som ticker diket har forméga att fordrdja och rena
dagvatten. For att undvika erosion och for att mojliggora skotsel av griasbeklddda
diken med maskin bor diket ha en maximal lutning pé cirka 7 grader (Stahre, 2006, s.
50). Jordlagrets tjocklek varierar i olika typer av systemutformning och ett tjockare
lager ger en 6kad rening. Det underliggande makadamlagret varierar ocksd i tjocklek
och avvattningen hérifrdn sker via draneringsror eller perkolation, det vill sdga att
vattnet tranger ner genom porer och sprickor i marken (Lindfors et al., 2014, s. 11-
12).
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3 Fallstudieomradet Lilleby

Lilleby ar ett litet samhélle beldget cirka tvd mil nordvést om centrala Goteborg, i
néra anslutning till havet och en badplats. Nordost om omradet finns ett villaomrade.
Planomradet bestar i dagsliget av en camping 1 véster, diar mojlighet for
husvagnsplatser och tdltning finns. De Ostra delarna av planomridet, som denna
rapport behandlar, bestdr i dagsliget av skog. Under vinterhalvaret dr det fa
utomstaende som besdker platsen medan det under sommaren dr en markbar dkning
av antalet fordon och ménniskor. I omrddet finns flera fornlimningar och nérliggande
omgivning innefattas av bade naturreservat och Natura 2000 eftersom det &r ett
naturkdnsligt omrade (Figur 9). I utloppet frdn Nordre &lv, som mynnar ut i havet
strax norr om omrddet, finns skyddsvirda sotvattens- och havsvattendjur dd& métet
mellan det s6ta och salta vattnet skapar en speciell miljo (Lansstyrelsen, 2016).

Lillebybadet

— ‘Gangvag, st:g
Formnlémning

, e £l 5{ ‘ Natura 2000
e s SE e (s 0 / Naturreservat
v 3_}./ -ﬂ " £ J—@ : \ ; - =
WIS om0 v 8 i‘?g 7 mé A ESKO-omrade

Figur 9: Oversiktskarta ddr bland annat Natura 2000-omrdde, naturreservat, ekologiskt sdrskilt
kdnsliga omrdden (ESKO) dr markerade (Rambéll, 2012)

Exploateringen kommer innebira att den naturliga marken forses med cirka 4300 m’
hustak, en parkering for 80 bilar vilket motsvarar 2000 m®, vigar inom omradet samt
tridgérdar (Figur 10). En forutsittning for exploatering ar att vattenflodet i omradets
befintliga dike inte far O0ka (Ramboll, 2012). Det innebér att dagvattnet méiste
fordrdjas inom omradet innan det leds till diket, som leder vattnet till recipienten.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-37 13



Mbjlighet till tillganglighets-
anpassade stugor, relativt
-4 plan mark och eventuelit
-1 kérbara grusgangar

—
——
Grusyta, dlgponibel\fgr
féreningen i omradel

N

Gemensamhets-| \
A byggnad -
.| ca 200 kvm

Figur 10: Skiss 6ver planerat fritidsstugeomrdde, Lilleby (Rambdll, 2012)

3.1 Omréadets forutsittningar

En geoteknisk undersdkning som genomforts av WSP visade att marken bestér av
ndgra decimeter mulljord och ddrefter 0—1 meter sand innan lera, i den ldgst beldgna
delen av omrédet, ndrmast vigen. Provborrning i omréadet visade att det 4r mellan 58
meter lera innan berg pétriffas i de norra delarna, medan det i den sddra delen av
omrédet finns flera partier med berg i dagen. Omradet &r litt kuperat och beklétt med
buskar och trdd (Engstrom, 2011).

En dagvattenutredning for omradet har tagits fram av Rambo6ll. Dér har faststillts att
flodet 1 biacken som leder till recipienten inte fir 6ka. Med ett 10-ars regn och de
6kade hardgjorda ytorna ir volymen vatten som maste fordréjas 295 m?, detta med en
inkluderad marginal pd 25 %. Rambolls forslag &r att anligga en Oppen
dagvattendamm och svackdiken som leder vattnet till dammen for att skapa

fordrojning och ddrmed naturlig rening genom sedimentation och véxters rening
(Ramboll, 2012).

3.1.1 Parkering

Parkeringen, som kommer att placeras ndrmast vigen, ska rymma cirka 80 bilar,
vilket motsvarar cirka 2000 m?, eftersom ett bilfritt omrade efterstrivas (Goteborgs
Stad, 2014a). Enligt Rambdlls rapport behdver avrinningen frén parkeringen renas
med oljeavskiljare innan det leds vidare mot recipienten (Rambdoll, 2012). Enligt
detaljplanen skall parkeringen forses med permeabel beldggning (Figur 11).
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Figur 11: Detaljplan (Géteborgs Stad, 2014b).

3.1.2 Hustak

Enligt detaljplanen far 80-85 stugor uppforas inom omradet (Figur 11). Storsta
tillitna yta pd huvudbyggnaden r 25 m” pa respektive tomt. Utdver detta ar det
tillatet att uppfora forrad eller vixthus med en yta pa 7 m?, ett skiirmtak/altan pa 12
m’ och en farstu pa maximalt 3 m”. Forrad skall vara en separat byggnad och far inte
slas thop med annan byggnad. Hogsta tillaitna byggnadshdjd dr 3 m och torpargrund
rekommenderas som grundliggningsmetod for stugorna. Fasadmaterial skall i
huvudsak vara trd (Goteborgs Stad, 2014b).

En servicebyggnad med maximal byggnadsarea pi 200 m®> kommer att uppforas.
Hogsta tillitna byggnadshdjd dr 6 m. I anslutning till parkeringen tillats
kompletterande gemensamhetsbyggnader uppforas, exempelvis atervinningsstation
och forrdd (Goteborgs Stad, 2014b).

3.1.3 Vigar

Omrédet skall vara tillginglighetsanpassat och végarna skall vara korbara for
brandfordon. Mojlighet for i- och urlastning vid stugorna skall ocksd finnas. Nagot
som framkommit under litteraturstudien &r att vigarna enligt detaljplanen skall bestd
av ett permeabelt ytskikt (Figur 11). Med detta krav anses inte védgarna behdva
utrustas med nigot kompletterande dagvattensystem och har dérfor inte studerats
vidare i denna rapport.
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4 Metod for multikriterieanalys (MKA)

Multikriterieanalys (MKA), eller Multi-criteria decision analysis (MCDA), anvénds
for att rangordna olika alternativa l9sningar pa ett problem, i forhallande till varandra.
MKA ér ett verktyg for att strukturera ett komplext problem och utvdrdera en
valsituation. Genom att dela upp problemet eller valsituationen i flera mindre delar,
som kopplas ithop med fakta och omddmen, ges en mer &vergripande bild av
problemet (DCLG, 2009, s.46). For att astadkomma ett korrekt resultat &r det viktigt
att kriterierna och underkriterierna ar oberoende av varandra for att inte dubbelridknas
(Naturvérdsverket, 2009). Resultatet frdin en MKA beror pa vilka beslutsfattare,
experter, forskare etcetera som deltar med sin beddmning och kunskap i
undersokningen. En multikriterieanalys kan goras pé flera olika sétt. Vilken metod
som viljs beror pa vilka olika valmojligheter som finns, tillgdng av data, tid att
genomfora analysen och analytiska fardigheter (DLGC, 2009, s. 19).

En MKA gors vanligen i ett antal steg. Denna studie har valt att ha Department for
Communities and Local Government (DLGC) process som grund men viss
modifiering har gjorts for att anpassa analysen till denna studie. Analysen bestar av
atta steg vilket kortfattat beskrivs nedan (DLGC, 2009).

1 Identifiera problemet och syftet med en multikriterieanalys. Vilka
intressenter och andra nyckelpersoner finns?

Projektet startas med att ta reda pa vad problemet dr och varfor det valjs att 16sas med
en MKA. Det tas ocksa reda pé vilka som paverkas av projektet pa nigot sitt, bade
beslutsfattare och privatpersoner.

2 Identifiera mojliga losningar

Utifrén litteraturstudier tas flertalet mojliga 16sningar for problemet fram. Varje
alternativ studeras dvergripande och de 16sningar som kommer att undersdkas vidare i
MKA:n véljs ut i detta steg.

3 Identifiera och motivera de olika kriterierna

I en MKA kan flera olika kriterier studeras samtidigt och viktas mot varandra. I denna
punkt viljs de kriterier ut som anses speciellt betydelsefulla for problemet. For att
begrinsa arbetet viljs ett hanterbart antal kriterier ut och motiveras.

4 Beskriv forvintad effekt for respektive val av l1osning och kriterium

I detta steg i MKA:n utvdrderas och beskrivs varje 16sning och dess kriterier for att sta
till grund for podngsittningen av de olika kriterierna. Utifran kriteriernas beskrivning
gors en sammanfattning av varje 16sning.

5 Ge varje kriterium poing for att avgora dess virde/viktighet

I enkidtundersokningen far den utvalda forfrdgningsgruppen, med kunskaper om
dagvatten, ge respektive l6sningar och kriterier podng pa skalan -2 till +2. Skalans
siffror kan i ord beskrivas som, mycket negativ effekt, negativ effekt, neutral, positiv
effekt och mycket positiv effekt.
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6 Berikna den totala poingsittningen

Fran enkitutskickets inhdmtade data sammanfattas forfrdgningsgruppens totala
podngsdttning och beddmning for respektive dagvattensystem. Utifran resultatet ges
en bild av intervjugruppens samlade beddmning av de olika systemen.

7 Redovisa och utvirdera resultaten

Den totala poédngséttningen fran enkétundersdkningen redovisas i Overskadliga
diagram och utvirderas. Ar forfrigningsgruppens bedémning samstimmig, varfor/
varfor inte? Syns ndgra monster i respondenternas svar?

8 Gor en kinslighetsanalys

I analysarbetet jimstélls alla kriterier, det vill sdga de anses ha samma vikt. Genom att
ge de olika kriterierna olika vikt och fordela faktorer for de olika kriterierna kan en
kénslighetsanalys genomforas.

4.1 Utforande

For att kartlagga olika aktorers erfarenheter och kompetenser har ett urval av
konsulter, forskare pa Chalmers tekniska hogskola och tjdnstemidn pa berdrda
forvaltningar 1 Goteborgs Stad valts ut i samrdd med handledare frdn Chalmers och
Goteborgs Stad. De tillfrdgade fick delta i en enkétstudie och bidra med sin expertis
(Bilaga 1). Totalt har sju personer svarat pa enkéten.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Val av dagvattensystem

Utifrén litteraturstudien har tva system som kan ge hallbar dagvattenhantering i
Lilleby valts ut: 1) dagvattendamm och 2) en kombination bestdende av grona tak
(sedumtak), regntunnor samt makadammagasin. Nedan beskrivs varje system och
deras effekt for kriterierna ekonomi, miljomaéssig hallbarhet och estetik. Kostnaderna
for systemen &r ungefarliga. Kostnadsberékningar finns redovisade i Bilaga 4.

I databasen StormTac har métviarden for reningsgraden sammanstillts for olika
dagvattenreningstekniker och i Tabell 1 ses ett utdrag ur databasen. Varje enskild
anldggnings formaga att rena dagvattnet beror pd en miangd olika faktorer, exempelvis
geografisk placering, utforande, dagvattenfloden samt anldggningens alder. Darfor
skall virdena beaktas som schablonvirden.

Tabell 1: Sammanstillning av generell reningseffekt (%) for ndgra olika typer av
dagvattenanldggningar. Data hdmtad frdn StormTac databas, v. 2014-05 och nyare
referenser. Fosfor (P), kvéive (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr),
nickel (Ni), polycykliska aromatiska kolvdten (PAH16).

Reningseffekt (%)
Anldggning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni PAHI16
Vét damm: 55 35 75 65 50 80 60 8 70
Makadamfyllt
underjordiskt
magasin: 35 45 75 70 70 60 70 55 55
Gront tak: 220"  -120° 65 -100° 20 20 25 35 °

*Negativ reningseffekt innebir 6kning av féroreningar i dagvattnet.
® Ingen uppgift

5.1.1 Alternativ 1: Dagvattendamm

Den planerade dagvattendammen, enligt Ramboélls dagvattenutredning, foreslas vara
12x36 m, vilket upptar 432 m* (Rambéll, 2012). Med en kapacitet att kunna fordroja
295m’ vatten och alltid ha ett minsta vattendjup pa 0,5 m krivs ett medeldjup pa 1,2
m, och detta motsvarar en total volym pa 520 m’. Enligt Ramboll (2012) kostar en
dagvattendamm cirka 1200 kr/m’ att anligga, vilket motsvarar 624 000 kr i fallet
Lilleby. Goteborgs Stad (2016) berdknar diremot kostnaden till ca 500-1000 kr/ m?.
Detta skulle innebédra en anldggningskostnad pa 216 000-432 000 kr i Lilleby (Bilaga
4). Underhallskostnaden for en damm uppgar till cirka 20 000 kr/ha och ér eller 5-8
% av anldggningskostnaden (VISS, 2015). Den berdknade livslingden for en
dagvattendamm ér cirka 25 ar.

De olika kostnaderna som angetts ovan skiljer sig och kan bero pd nir och var

uppgifterna ar inhdmtade. Faktorer som markens beskaffenhet kan vara orsaker till att
schablonvirdena varierar.
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Beroende pd dammens utformning, placering och omgivande miljé varierar
reningseffekten. I en studie, genomford av Pettersson m.fl. (1999) vid Chalmers
tekniska hogskola, undersoktes reningseffekten for tva dagvattendammar. Resultatet
av studien visade att reningen for kvive varierade mellan 7-33 % och for fosfor 40-
74 % mellan olika avrinningstillfdllen. Databasen StormTac anger att fosfor renas <55
%, och kvive <35 %. Variationen av reningen av metallerna zink, koppar, kadmium
och bly i dammarna som Pettersson m.fl. studerade (1999) var stor. Den ena dammen
visade en reningsformédga for metaller pd 30-48 % och den andra 75-88 %
(Pettersson, German, Svensson, 1999). StormTac anger att reningen av metaller i en
vit dagvattendamm varierar mellan 60-85 %. I en annan studie genomford vid
dagvattendammen i Jarnbrott varierade reningseffekten av polycykliska aromatiska
kolviten (PAH:er) mellan 30-70 % (Lavieille, 2005). StormTac anger reningen av
PAH:er i dammar till <70 % (Tabell 1).

En dagvattendamm ger en vattenspegel som kan bidra till ett naturskont omrade.
Aven den biologiska mangfalden paverkas positivt och bidrar till ett rikare djurliv. Att
synliggdra vattnet bidrar dven till en 0kad forstéelse for dagvatten. For att integrera
dammen 1 omrédet och skapa mdtesplatser kan exempelvis sittmdjligheter och stigar
anldggas 1 anslutning till dammen.

Positivt
» Synligt vatten kan tillfora estetiskt och socialt vérde till omradet
+ Bidrar till den biologiska méngfalden
+ Relativt billig anldggningskostnad

Negativt
+ Gor ansprék pa yta som skulle kunna nyttjas av de boende eller bebyggas
* Metaller och organiska miljogifter ansamlas i dammen och utgdr péd sikt en
risk for det biologiska livet
« Utgor en risk med dppen vattenyta for barn

5.1.2 Alternativ 2: Grona tak, tunnor och magasin

Alternativ. 2 &ar ett likvdrdigt alternativ till alternativ. 1 dér samma
fordrojningskapacitet dr dimensionerat men dir makadammagasin dr valt 1 kontrast till
den Oppna dagvattendammen. For att 4ndd f& in gronska kompletteras magasinet med
grona tak och regntunnor som dessutom dr effektiva for att minska flodestoppar.
Forslaget &r sammansatt av forfattarna.

Kostnaderna for sedumtak uppgér till ca 300-400 kr/m* (Vegtech, 2011). Den takyta
som foreslds forses med sedumtak uppgir till 2200 m®, vilket innefattar
gemensamhetslokalen och 80 hus 4 25 m®. Det motsvarar en totalkostnad pa ungefir
660 000-880 000 kr (Bilaga 4).Olika typer av grona tak krdver olika mycket
underhdll (SMHI, 2016b). Generellt for sedumtak ar att de krdver arlig tillsyn och
eventuell godning vilket inte dr ndgot komplicerat underhall enligt tillverkaren
Vegtech. Som ndmnts tidigare, ger grona tak isolerande effekt och véxterna skyddar
den underliggande bitumenmattan fran UV-strdlning, vilket ger taket en forbéttrad
livslangd 1 forhallande till konventionella tak (Stahre, 2006, s. 24). Dagvattentunnor
kostar cirka 350 kr styck och varje hus berdknas behdva tva tunnor, vilket motsvarar
en kostnad pa 56 000 kr for hela omradet.
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Livsldngden for ett makadammagasin dr 15-30 ar men det skall underhéllas under
denna tid med exempelvis bortspolning av sediment. Eftersom makadammagasinet
som foreslés i Lilleby dr belagt med en permeabel yta dr mojligheterna for rengdring
begridnsad. Méngden slam och sediment som genereras over tid &r olika for olika typ
av markanvéndning (Nilsson, 2013). Goteborgs Stad anger ett schablonpris pa 1 000-
1 500 kr/m’ for ett makadammagasin. Det motsvarar en kostnad pa 990 000-1 485
000 kr i Lilleby (Goteborgs Stad, 2016) (Bilaga 4). I en utredning frdn Sweco har
kostnaden uppskattats till 500 kr/m® for ett makadammagasin (Adrian, 2015) vilket
innebdr en kostnad pd 495 000 kr for Lilleby (Bilaga 4).

Makadammagasin har valts for att undvika anvéndning av plast, som kassettmagasin
bestar av, samt eftersom viss sedimentation och rening sker i makadammagasinet men
inte 1 kassettmagasinet. Utifran antagandet att kassettmagasin och makadammagasin
anldggs péd snarlika sétt kan en jimforelse av kostnader goras. Kostnaden varierar
mellan 10-80 % for att anligga makadammagasin i jimforelse med kassettmagasin
(Bilaga 4). Det stora spannet pd kostnadsforslagen gor det svart att veta vilket
alternativ som ar mest kostnadseffektivt. Livsldngden for makadammagasin ar cirka
25 % av ett kassettmagasins livslangd (Goteborgs Stad, 2016).

Sedumtak och regntunnor bidrar inte till ndgon ndmnvérd rening utan fordrdjer endast
dagvattnet och minskar flodestopparna. De métvirden for grona tak som dr negativa i
Tabell 1 kan kopplas samman med takets alder och om och hur mycket det godslas.
Tillforsel av gddning som innehéller kvidve och fosfor bidrar till att urlakningen av
dessa @mnen frén taket inte minskar med tiden (Rydlinge & Widetun, 2014). Likasé
har flera metaller formagan att binda till 10st organiskt material (DOC) som latt
urlakas fran jordbddden med regnvatten, vilket bidrar till att koncentrationen av
koppar okar i vattnet som rinner av taket (Mullane, Flury, Igbal, Freeze, Hinman,
Cogger, Shi, 2015) (Tabell 1). Déaremot sker rening av metaller, PAH:er och
niringsdmnen, sdsom kvive och fosfor i makadammagasinet. I en studie genomford
av Chalmers tekniska hogskola 1 samarbete med Norconsult faststills att
reningsgraden for makadammagasin kan likstdllas med den rening som sker i
dagvattendammar (Nilsson, 2013). I undersokningen visade sig makadammagasin,
som testades vid en parkeringsplats i Kungsbacka, rena metaller och kvdve med minst
50 %. Reningsformégan for PAH:er uppgick till 70 % och fosfor 50 % (Novamark
AB, 2014, s. 21). Databasen StormTac anger att reningen av fosfor for
makadammagasin dr <35 % och kvdve <45 %, vilket alltsa ar ldgre 4n Novamarks
studie. Likasd anger StormTac ett ldgre reningsvérde <55 % for PAH:er.

For det sociala kriteriet bidrar makadammagasin inte till nagon fordndring, eftersom
det kommer att vara dolt under parkeringsytan. Inte heller tunnor kommer att bidra till
ndgon forskoning eller motesplats, men kan ses som en tillgdng for bevattning i
omradet om tunnan anpassas for detta. Sedumtaken kan didremot upplevas som
trivselhdjande for omradet, medvetandegdra dagvattenhanteringen samt frimja den
biologiska mangfalden.

Detta alternativ baseras pé efterstrivan om lokalt omhéndertagande av dagvatten

(LOD) och sedumtak minskar flodestoppar vid skyfall pa ett effektivt sétt. Studier har
visat att taken kan fordrdja 50 % av den érliga nederbdrden (Lindfors et al., 2014, s.
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17). For att minska topparna ytterligare installeras sjélvtommande dagvattentunnor
invid husen.

Positivt
+ Makadammagasinet tillfor en viss rening genom sedimentation och infiltration
i marken
+ Grona tak forldnger takets livslingd d& det skyddar frdén UV-stralning och
virmepafrestning

« Taken och regntunnorna minskar regntoppar och magasinet bevarar dagens
flode nedstroms frén omréadet

Negativt
» Detaljplan kan inte stdlla krav pa grona tak och darfor ar dess yta oviss

+ Makadammagasinet kommer pd sikt att bli fororenat med metaller och
organiska miljogifter
» Mer ansvar for de boende att se over anldggningen

5.2 Resultat av MKA

Nedan foljer en sammanfattning av resultatet fran den MKA som utforts for omradet
Lilleby. Underrubrikerna baserat pad de steg i MKA-processen som presenterats i
kapitel 4.

5.2.1 Identifiera problemet, syftet med MKA och intressenter

Exploatering av omradet leder till en O6kad mingd hardgjord yta. Kravet frén
kommunen, for att exploatering skall godkénnas, dr att flodet inte far oka i den
befintliga bdcken som leder dagvattnet ut ur omradet. Alltsd maste dagvattnet
omhéndertas och fordrdjas inom omradet for att uppfylla detta krav.

Syftet med studien dr att skapa en dagvattenlosning med fokus pa ekonomi, milj6 och
estetik. Eftersom studien innefattar flera olika kriterier har MKA valts ut som metod
for att f4 en mer Overskddlig bild av problemet. Goéteborgs Stad projekterar och
finansierar exploateringen av omrédet och &r saledes huvudintressenter. Dessutom
méste paverkan pd naturen beaktas sé att den biologiska mangfalden och det skyddade
Natura 2000-omradet inte paverkas negativt. Aven de boende i anslutning till omradet
efterfragar ett till kraven tillgodosett alternativ sa att deras fastigheter inte paverkas av
en okad méngd dagvatten.

5.2.2 Identifiering av mojliga system

I dagvattenutredningen fOreslds dagvattnet omhindertas med en damm. Detta
fordrojer dagvattnet och avrinningsflodet fran dammen kan regleras samt att rening av
vattnet sker genom sedimentation. Alternativet efterstrdvar att skapa ett ekologiskt
dagvattensystem och att paverka hydrologin i minsta mdjliga mén (Rambéll, 2012).

Utifrdn de systemldsningar som studerats i litteratursokningen har en systemkedja
foreslagits, med samma fordrojningskapacitet som det forslag Ramball tagit fram och
presenterat. Aven detta alternativ efterstrivar minimal paverkan pi omgivningen samt
satter ekologin i centrum. Detta forslag bestér av grona tak, dagvattentunnor och ett
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dagvattenmagasin av makadam under parkeringsytan. Dagvattenmagasinet ar valt
som kontrast till en 6ppen dagvattendamm och som ett ytbesparande alternativ. Valet
av makadammagasin, istéllet for kassettmagasin, &r for att undvika anvéndning av
plast och att makadammagasin d@ven renar dagvattnet, vilket ndmnts tidigare.

5.2.3 Identifiering och motivering av de olika kriterierna

I studien har tre olika kriterier valts ut och undersokts i samrdd med handledare frén
Goteborgs Stad och Chalmers. Det forsta kriteriet &r ekonomi eftersom exploateringen
finansieras med skattemedel och sker i Goteborgs Stads regi. Dessutom dr
inkomsterna sma d4 omrédets tomter arrenderas och upplats till ett sjdlvkostnadspris.
Det andra kriteriet dr miljon, for att tillgodose kommunens miljokvalitetsnormer och
pa grund av det intilliggande Natura 2000-omradet. Eftersom omrédet &r speciellt
inriktat pa rekreation och friluftsliv &r de sociala och estetiska vdrdena ockséd ett
kriterium som valts ut.

5.2.4 Forviantad effekt for respektive val av system och Kriterium

I kapitel 5.1 finns en beskrivning av de olika systemens effekter och i
enkdtundersokningen i1 Bilaga 1 finns en sammanstillning av fordelar och nackdelar
med varje alternativ.

5.2.5 Poangsittning for respektive kriterium

I Tabell 2, 3 och 4 har insamlade fakta om respektive 16sning och dess kriterier
sammanstéllts 1 matrisform for att &skadliggéra skillnaderna mellan de olika
dagvattenldsningarna.

Tabell 2: Sammanstdllning av fakta som inhdmtats om de ekonomiska kriterierna.

Ekonomi
Upptagen Installations | Underhéll Livslangd
markyta (m”) | kostnad (kr)
1. Dagvattendamm | 432 216 000 — 5-8 % av 25 ar
624 000 anldggnings-
kostnaderna d.v.s.
22 500-36 000 kr
2a. Grona tak 0 660 000 — Tillsyn och ev Langre én
880 000 gbddning konvention
ella tak
2b. Magasinering |0 495 000 — Svért att utfora 15-30 ér
1 485 000
2c. Regntunnor 0 56 000 Tas in pa vintern Lang

Installationskostnaden (Tabell 2) for magasinering varierar stort. I dokument,
inhdmtade fran Goteborgs Stad forekommer stor variation i kostnadsforslagen
(Adrian, 2015 och Goteborgs Stad, 2016) (Bilaga 4). Detta forsvarar en jimforelse
mellan system 1 och 2. Utifran de uppgifter som inhdmtats kan dagvattendammen och
makadammagasinet ur ekonomisk synvinkel ses som likvérdiga ur livslangdssynpunkt
och eventuellt ur prissynpunkt. Installationskostnaden ar billigare for dammen men
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har en arlig underhallskostnad, vilket magasinet inte har. Regntunnors livslangd star
som lang men detta forutsétter att de skots. Kostnaderna for regntunnor och grona tak
star huségaren for.

Tabell 3: Sammanstdllning av fakta som inhdmtats om de miljomdssiga kriterierna.

Miljo
Metaller Néringsdmne | Rening vid stora floden | PAH:er
n
1. Dagvattendamm | 50—85 % 35-55 % Minskar 70 %
sedimenteringsformagan
2a. Grona tak -100-65 % | Initialt -120— | Vattenmaittat, Ingen
-220 % ytavrinning uppgift
2b. Magasinering | 55-75 % 35-45 % Magasinering mojliggér |55 %
sedimentering
2c. Regntunnor Obefintlig Obefintlig Obefintlig Ingen
uppgift
Reningsgraden for metaller och niringsimnen (Tabell 3) &r mycket lika for

dagvattendamm och makadammagasin, sedimentation sker i bada systemen. PAH:er
renas nagot sdmre i makadammagasin 4n i en damm. Grona tak bidrar initialt till
okade halter av metaller och nédringsdmnen pd grund av urlakning. Beroende pa
gbdseltyp och gddselintensitet pa taken varierar detta virde. I regntunnor sker ingen
nidmnvérd rening.

Tabell 4: Sammanstdllning av fakta som inhdmtats om de estetiska kriterierna.

1. Dagvattendamm | Naturlig Forhojer Dagvattnet blir synligt och
motesplats skapas kan fungera utbildande
2a. Grona tak Ingen fordndring | Forhojer Synligt och kvalitetshdjande
2b. Magasinering | Ingen fordndring | Ingen Ingen fordndring
forédndring
2c. Regntunnor Ingen fordndring | Negativ Synligt och anvéndbart till
bevattning

Systemen ovan mark bidrar i allménhet till en 6kad kvalitet i omradet (Tabell 4).
Regntunnornas bidrag till forskoning varierar beroende pa tycke. Eventuellt hojs dess
status genom sin bidragande resurs till bevattning.

I Tabell 2, 3 och 4 summeras forfattarnas egna och subjektiva podngsittning, och
Figur 12 visar en sammanstillning av medelvérdet av den egna poéngsittningen.
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Tabell 5: Egen podngsdttning® av ekonomiska kriterier baserat pd forfattarens kunskaper.

Ekonomi
Upptagen | Installationsk
markyta | ostnad Underhall | Livslingd | Medelvérde
1. Dagvattendamm | —2 1 -1 1 —0,25
2a. Grona tak 2 0 0 2 1
2b. Magasinering |2 1 -1 1 0,75
2c. Regntunnor -1 2 1 0 0,5

@ Skala: -2=mycket negativt, -1=negativt, O0=neutralt, 1=positivt och 2=mycket positivt

Tabell 6: Egen podngsdttning® av miljomdssiga kriterier baserat pd férfattarens kunskaper.

1. Dagvattendamm |2 2 2 2 2
2a. Grona tak -1 1 0 0 0
2b. Magasinering |2 2 2 1 1,75
2c. Regntunnor 0 0 0 0 0

@ Skala: -2=mycket negativt, -1=negativt, O0=neutralt, 1=positivt och 2=mycket positivt

Tabell 7: Egen podngsdttning® av estetiska kriterier baserat pd férfattarens kunskaper.

1. Dagvattendamm |2 2 2 2

2a. Grona tak 0 2 2 1,33
2b. Magasinering |0 0 —2 —0,67
2c. Regntunnor 0 -1 1 0

@ Skala: -2=mycket negativt, -1=negativt, 0=neutralt, 1=positivt och 2=mycket positivt

Estetik

Egen podngsittning
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Figur 12: Sammanstdllning av egen podngsdttning baserat pd forfattarens kunskaper.
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5.2.6 Total poingsittning

Figur 13 visar medel-, max- och minvirde for den totala utvirderingen av respektive
system utifrdn respondenternas enkétsvar. I figuren synliggérs att varje system har
bade for- och nackdelar da exempelvis dammens minvirde representeras av markytan
och far — 1.43 i medelpoédng och dess maxvirde representeras av livslingden och far
1.71 i medelpoédng (Bilaga 2). I nedanstdende underrubriker utvérderas varje kriterium
och underkriterier ndrmre utifrdn poéngsattningen fran respondenterna.

Oversikt av enkétsvar
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Figur 13: Medelpodngen for ekonomi, miljo och estetisk for respektive dagvattensystem utifrdn
respondenternas svar.

5.2.7 Totalutvirdering av alternativen

I Figur 14 askadliggérs en sammanstillning av medelpodngen frin respondenterna
vilka kommer beskrivas mer detaljerat 1 foljande avsnitt.

Respondenters podngsittning
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B Dagvattendamm ™ Magasin, grona tak, regntunnor

Figur 14: Medelvirde fér respondenternas podngsdttning for respektive kriterium och lésning.
Alternativet med dagvattendamm fick ett medelvdrde noll for ekonomin.
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Dammen blev enligt respondenternas svar bésta alternativet foljt av grona tak, tunnor
och magasin. Dammen vann dd den fir hoga poéng for sin estetik, men ocksa péd de
miljoméssiga kriterierna. Under de miljomaéssiga kriterierna bor magasinering och
damm {3 likvardig podngsittning enligt sammanstéllningen 1 Tabell 3.

Att utgd fran medelvirdesrdkningar pa ett system sammansatt av flera delsystem kan
bli missvisande eftersom data eventuellt inte hanteras pa ritt sétt, exempelvis tar inte
alla delsystem hand om lika mycket vatten. I det kombinerade systemet bidrar de
grona taken till en estetisk forskoning. Magasinet syns inte och bor dérfor inte rdknas
med 1 estetikens medelvirde utan lita sedumtaken och regntunnorna vara detta
systems representant. I Figur 15 dskadliggdrs ett test for att se hur resultatet paverkas
genom en modifiering av forfattarnas egen poingsittning som baseras pa de fakta som
togs fram i rapportens litteraturstudier. I figuren har ekonomin inte dndrats jAmfort
med Figur 12. Podngsittningen for de miljoméssiga kriterierna representeras av
makadammagasin och estetiken av grona tak. Regntunnorna &r inte medridknade
eftersom asikterna om deras estetiska virde dr mycket skilda enligt enkéten.

Modifierad podngsittning
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Figur 15: Modifierat medelvdrde av férfattarnas egen podngsdttning baserat pd fakta frdn
litteraturen. Ekonomin dr ofédrdndrad jimfort med Figur 12. Miljén representeras av
makadammagasin och estetiken representeras av gréna tak.

I Tabell 8 9 och 10 visas en sammanstillning av insamlade data fran
enkdtundersokningen. Alla data fran enkédtunders6kningen finns redovisade i Bilaga 2.

5.2.7.1 Ekonomiska kriterier

Tabell 8: Total podngsdttning® och medelvdrde frdn enkdten fér de ekonomiska kriterierna.

Ekonomi
Upptagen | Installationsk Medel
markyta | ostnad Underhall |Livslingd |ekonomi
1. Dagvattendamm | -1,4 0 -0,3 1,7 0,0
2a. Grona tak 1,6 -1 0,5 1 0,5
2b. Magasinering | 0,9 -0,3 -1 0,3 0,0
2c. Regntunnor 0,3 0,9 0,6 0,8 0,7
2. Medel 0,9 -0,1 0,0 0,7 0,4

“ Skala: -2=mycket negativt, -1=negativt, 0=neutralt, 1=positivt och 2=mycket positivt
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I den totala sammanstéllningen av medelpodngen for de ekonomiska kriterierna
(Tabell 8) far alternativ 2 (de alternativa teknikerna) hogst podng, ndmligen 0,4.
Alternativ 1 (dammen) far medelpoéng 0. Podngen mellan system 1 och 2 skiljer sig
marginellt men om underkriterierna studeras var och en for sig ses att upptagen
markyta paverkar resultatet markant.

Réknas ett medelvirde ut for hela system 2 ser vi att de ekonomiska underkriterierna
for installationskostnad och livsldngd far ldgre medelpodng an for alternativ 1.
Framfor allt ar det livslingden for makadammagasinet som sidnker medelpodngen
kraftigt. Jaimfors dagvattendammen och makadammagasinet bor de dock ha samma
poéng pa livsldngden eftersom den ar snarlik for bdda metoderna (Tabell 5).

For magasin skiljer sig podngsattningen for det ekonomiska kriteriet kraftigt mellan
respondenter. Exempelvis for installationskostnaderna gir podngsittningen mellan 2
och -2. De positiva svaren kommer framst frén konsulter och Miljo6forvaltningen och
de negativa svaren kommer frin forskare (Chalmers) och Kretslopp och vatten.

Fran svarsformulédret kan en viss spridning i svaren noteras. Exempelvis varierar
podngsdttningen for underhallskostnaderna fran -2 till 1 for magasinering och for
grona tak och regntunnor varierar podngsittningen mellan -1 och 2. De varierande
resultaten kan bero pa att underkriterierna upplevs som svéra att sérskilja. For
makadammagasin kan i princip inget underhall utforas vilket borde resultera i ett hogt
betyg for underkriteriet underhallskostnad. De 14ga podngen for makadammagasinet
kan bero pa att livslangd och investeringskostnader blandas ihop och att respondenten
déarfor anser att systemet bor fa en 18g podng. Detta dskadliggdr svérigheterna med
MKA och att enkdtbeskrivningen bor vara mycket tydlig for att minska mdjligheterna
for misstolkningar.
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5.2.7.2 Miljomassiga kriterier

Tabell 9: Total podngsdttning® och medelvdrde frdn enkdten for de miljiomdssiga kriterierna.

Miljomaéssiga Kriterier
Rening vid Medel

Metaller | Ndringsdmnen | stora floden |PAH:er | miljo
1. Dagvattendamm | 1,3 1,4 -0,4 0,4 0,7
2a. Grona tak 0 -1 -0,9 -0,4 -0,6
2b. Magasinering | 0,3 0,3 -0,5 0,6 0,2
2c. Regntunnor -0,1 -0,1 -0,7 -0,7 -0,4
2. Medel 0,1 -0,3 -0,7 -0,2 -0,3

“ Skala: -2=mycket negativt, -1=negativt, 0=neutralt, 1 =positivt och 2=mycket positivt

For de miljomaissiga kriterierna far dagvattendammen hogst podng, 0,7 och
medelpoédng for system 2 far -0,3 (Tabell 9). Att berdkna medelpoédng for alternativ 2
under de miljomassiga kriterierna blir missvisande d& en del av dagvattnet passerar
tak och tunnor och leds slutligen till magasinet dir fororeningar kan sedimenteras. For
att fa ett mer korrekt och jamforbart medelviarde bor detta beaktas och noggrannare
berdkningar utforas.

Reningsgraden skiljer sig inte vésentligt & mellan damm och magasin (Tabell 3),
ddrmed bor de tva systemen ges samma podng. Daremot visar sammanstillningen av
enkétsvaren att medeluppfattningen inte stimmer 6verens med de faktiska vérdena,
framst pa metaller och niringsvarden.

En annan reflektion ar att svaren varierar beroende péd yrkesbakgrund. Exempelvis ger
de tillfrigade konsulterna negativa podng for metallreningen for grona tak medan
forskare ger generellt positiva podng. Enligt Tabell 1 och baserat pd fakta fran
litteraturen stimmer uppfattningen om att grona tak kan bidra till fororening av
metaller i dagvattnet.

5.2.7.3 Estetiska kriterier

Tabell 10: Total podngsdttninge och medelvdrde frdn enkdten for de estetiska kriterierna.

1. Dagvattendamm | 1 1,7 1,7 1,5
2a. Grona tak 0,5 2 1,3 1,3
2b. Magasinering | -0,5 -0,3 -0,5 -0,4
2c. Regntunnor 0,2 -0,5 1,2 0,3
2. Medel 0,1 0,4 0,7 0,4

“ Skala: -2=mycket negativt, -1=negativt, 0=neutralt, 1=positivt och 2=mycket positivt

Resultaten fran enkdtundersdkningen visar att det totala medelvérdet for de estetiska
kriterierna blir hogst for systemet med dagvatendamm ndmligen 1,5 (Tabell 10).
Noterbart dr att ndstan lika hoga podng ges till grona tak. Podngsittningen for
underkriteriet motesplats varierar svaren mellan -2 och 1 for makadammagasinet.
Detta beror troligtvis pd oklar formulering av betygsdttning i enkéten. Utifrén
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kommentar frén en respondent ansdgs de estetiska underkriterierna svarskiljaktiga
(Bilaga 2). Antingen tolkas frdnvaron av motesplats som mycket negativ inverkan pa
omradet eller att den ovanliggande parkeringsplatsen anldggs oavsett magasin eller
inte och ddrmed ges ett neutralt svar.

5.2.8 Kanslighetsanalys

I studien har fokus varit pa ekonomi, milj6 och estetik. Beroende pa vad som studeras
och vem som tillfragas anses dessa vara av olika vikt. I det ovanstdende resultatet har
de tre huvudkriterierna likstéllts och getts samma vikt. For att limna resultatet 6ppet
for egen tolkning och vérdesittning finns mdjligheten att inte vikta kriterierna, det vill
sdga att sdtta alla tre som lika viktiga. Genom att rangordna dem och ge dem en vikt
kan man se om och hur resultatet paverkas. I varje projekt finns olika forutsittningar
och krav, vilket gor att i varje enskilt projekt rangordnas de olika kriterierna olika
hogt.

Tabell 11: Viktningsfordelning fér kdnslighetsanalys.

Test 1 0,33 0,33 0,33 1
Test 2 0,5 0,35 0,15
Test 3 0,6 0,2 0,2 1

Vi valde att gora tre olika viktningstester utifrdn respondenternas svar, med fordelning
enligt Tabell 11. I test 1 har resultatet av medelvédrdet samma fordelning som i Figur
14. T test 2 gavs ekonomin hogre och estetiken ldgre viktning vilket resulterade 1 att
medelpodngen for system 1 sjonk frdn 0,71 till 0,46 medan system 2 forblev
oforandrad (Tabell 12). I test 3 gavs ekonomin &dnnu hogre vikt medan miljé och
estetiska virden viktades lika. Det resulterade i att system 1 med dagvattendammen
sjonk marginellt fran 0,46 till 0,43 medan den totala podngen for system 2 med
magasin, grona tak och tunnor 6kade frén 0,16 till 0,25 (Tabell 12).

Vid uppdelning av systemen ses att grona tak och regntunnor har ett positivt viarde for
alla kénslighetstester. Dock star dessa metoder inte fOr majoriteten av
omhindertagandet av dagvatten. Som ndmnts tidigare adr medelpodngen for
magasinering ldgst av alla system och det resulterar i att system 2 generellt far ett
lagre virde (Tabell 12).

Tabell 12: Podngférdelningsresultat for viktning frdn insamlad data.

System 1 2b 2c
Dagvattendamm | System 2 | 2a Grona tak | Magasinering | Regntunnor
Test1 [0,71 0,16 0,40 -0,09 0,18
Test2 |0,46 0,16 0,25 -0,02 0,23
Test3 1043 0,25 0,45 -0,07 0,37
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6 Slutsatser

I enkdtundersokningen fick dagvattendammen hogst podng och ddrmed ansedd som
den bésta 16sningen om man vager ihop miljo, ekonomi och estetik. Studerar man
resultatet for de olika delsystemens kvaliteter 1 alternativ 2, och liter exempelvis de
grona taken std for systemets estetik och magasinet std for reningen, hade ett annat
resultat tillhandahallits.

De spridda svaren i enkiten visar pa skilda kunskaper hos respondenterna. Jamfors
vér sammanstillning i kapitel 5.2.5 som &r grundad pa fakta fran litteraturstudier med
respondenternas svar ser vi att dessa inte stimmer dverens med den forskning som
finns pd omradet. Dérfor bor flera olika aktdrer nérvara nér ett forslags tas fram sé att
varje persons erfarenheter tas till vara pa bésta sdtt och att den kunskap som finns
aktivt anvinds 1 beslutsprocessen.

Den resulterande poéngséttningen av enkitutskicket varierade stort. Framforallt
tolkades podngskalan olika vilket resulterade i en ojdmn fordelning av podngen.
Exempelvis berodde poédngsittningen av de ekonomiska kriterierna pd om man
jdmforde systemen mot varandra eller om man tidnkte pé kostnader i allmadnhet for
dagvattensystem, som madste installeras oavsett.

En respondent angav i en kommentar att hen uppfattade underkriterierna for estetiken
som Overlappande. Denna kommentar dr noterbar dd en grundforutsittning for en
MKA ér att kriterierna inte far blandas ihop, vilket ndmnts i kapitel 5.2.7.3. For
framtida studier rekommenderas muntliga intervjuer for att tydliggora fragestéllning
och poéngsittning. Vi tror att det hade minimerat risk for missforstaind och
tolkningsutrymmen. Ett annat alternativ hade varit att skicka enkéten till enstaka
respondenter, for att testa enkétens tydlighet, innan en reviderad version skickades ut
till dvriga respondenter.

Genom att gora en 3D-simulering av dagvattnet i omradet, utifrdn markforutséittningar
sasom terrang och marksammansdttning, hade ett d&n mer integrerat dagvattensystem
kunnat appliceras. Exempelvis skulle svackdiken och regnbdddar mellan
fastighetsgrianserna och lings omrddets véigar kunna installeras. En fOrutséttning for
detta dr att noggrannare markundersokningar genomfors for att veta de exakta
markforhdllandena med berg, lera och jord. Detta for att biofilter skall fungera
optimalt och kunna férdrdja och rena dagvattnet i omradet.

I dagslédget gar det inte att kriva att grona tak anldggs. I enkitstudien ansdgs det som
mycket positivt med grona tak och ddrmed bor Goteborgs Stad dvervéga att infora det
som ett krav i detaljplanen, om det dr mdjligt.

Utifrén forstudien av olika dagvattenldsningar valde vi att fordjupa oss i de tva valda
systemen. I efterhand sdg vi att en grundligare forstudie hade gett oss battre
forutséttningar att vilja ett mer optimalt system. Utifran vara resultat har vi

kommit fram till att sedumtak bidrar till forhojt estetiskt virde, forbattrad
dagvattenkvalitet i omradet och utjamning av flodestoppar, vilket dven tunnorna
bidrar till. Makadammagasin kan konstateras vara en mindre bra ldsning, framfor allt
ur ekonomisk synvinkel samt den minimala underhdllsmoéjligheten. For att sdkerstélla
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dagvattenhanteringen i Lilleby foreslar vi att kombinera dagvattendammen med grona
tak och tunnor.
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Bilaga 1

Undersokningsutskick: Jimforelse mellan tva olika system for rening av
dagvatten

Vi dr tva studenter pd Chalmers tekniska hogskola, Linnea Berggren och Elisabet
Norén, som ldser vart sista ar pa Byggingenjorsprogrammet. I vart examensarbete
genomfor vi en studie som jamfor tva olika dagvattensystem som ldmpar sig i ett
kolonistugeomrade 1 Goteborgs kommun. Det forsta alternativet ér en
dagvattendamm, som innebdr att omrddets dagvatten leds till dammen for vidare
transport till recipienten. Det andra alternativet &r en kombinerad 16sning med
dagvattenmagasin under parkeringen, grona tak samt regntunnor vid husen. Systemen
i studien har valts ut av oss som genomfor studien i samrad med handledare vid
Chalmers.

For att bedoma vilket av det tva system som &r mest héllbart genomfors en
multikriterieanalys (MKA) med ekonomiska-, sociala/estetiska- och miljomassiga
kriterier. MKA innebér att experter och tjansteméan far betygsétta/rangordna de olika
kriterierna pa skalan +2 till -2 utifran egna kunskaper och erfarenheter for respektive
system. I denna enkétstudie kommer yrkesverksamma inom Géteborgs Stad och
konsulter, samt forskare pd Chalmers tekniska hogskola att delta. Resultatet kommer
sedan sammanstdllas och analyseras for att hitta en sammanvégd och bista
dagvattenldsning. Ditt svar kommer att hanteras anonymt och endast ditt
foretagsnamn kommer att publiceras med ert godkédnnande.

Vi uppskattar ert deltagande i studien och vill senast ha ditt svar fredagen den 22 april
2016.

Har du fragor dr du vilkommen att maila

Elisabet Norén, norene@student.chalmers.se

Linnea Berggren, linbergg@student.chalmers.se
Handledare: Karin Bjorklund, karin.bjorklund@chalmers.se

Instruktioner for genomforande

Fyll i ditt betyg utifran dina kunskaper for respektive systemldsning for de olika
kriterierna i den tomma matrisen nedan. Dra ett streck om du inte har mdjlighet att
fylla i ndgon av rutorna.

Mycket positiv | +2

Positiv +1

Ingen (Neutralt) | 0

Negativ -1

Mycket negativ | -2
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Sammanfattning av de tva alternativen, dess positiva respektive negativa
aspekter.

1. Dagvattendamm
Positivt
» Synligt vatten kan tillfora estetiskt och socialt vérde till omradet
+ Bidrar till den biologiska méngfalden
+ Relativt billig anldggningskostnad
Negativt
» Gor ansprék pa yta som skulle kunna nyttjas av de boende eller bebyggas
+ Metaller och organiska miljogifter ansamlas i dammen och utgor pa sikt en
risk for det biologiska livet
« Utgor en risk med dppen vattenyta for barn

2. Grona tak, regntunnor och magasin

Positivt
+ Makadammagasinet tillfor en viss rening genom sedimentation och infiltration
i marken
+ Grona tak forldnger takets livslingd da det skyddar frdn UV-strdlning och
virmepafrestning

« Taken och regntunnorna minskar regntoppar och magasinet bevarar dagens
flode nedstroms frén omréadet
Negativt
» Detaljplan kan inte stdlla krav pa grona tak och darfor ar dess yta oviss
+ Makadammagasinet kommer pa sikt att bli fororenat med metaller och
organiska miljogifter
» Mer ansvar for de boende att se over anldggningen
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Bilaga 2

Nedan visas forst en tabell med medelvardet av respondenternas svar och
darefter foljer respondenternas ifyllda tabeller och kommentarer:

Medelvarde
Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
AL
n c | 0 —
- | 8 sl =l 5| £B 5l Eles .
28| 58| £ & 2| B(®c| 8| 3| €|gES
22| 3 S | o S|S0 2 & S @
ax| 843 o o o cIS5s| Z| o 5L m¢
SE £8 5| 3| = Sg2 & 2| 2|85
1. Dagvatt -
endamm 0,00 |-0,29 |1,71 (1,29 |1,43 (0,43 (0,40 |1,00 1,67 |1,67
2a. Grona - -
tak 1,57 |-1,00 (0,50 (1,00 |0,00 |-1,00 |0,86 |0,40 |0,50 |2,00 |1,33
2b. Magas - - -
inering 0,86 |-0,29 |-1,00 |0,29 |{0,29 |0,33 |0,50 |0,60|0,50 0,33 |-0,50
2c. Regn - - -
tunnor 0,29 |0,86 |0,57 |0,83 |-0,14 |-0,14 |0,67 |0,67 |0,17 |0,50 |1,17
Konsult
Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
AR
2] c & (%] (o) o=
c |8 = <| =| E£|3 B £ g5,
S EQ| €| 2| 2| B|@.| 8| 2| S| 2EE
SL| TS| O ®| 8 S|lE o 21 3 S -®
2% | 25 i) ] 3] | 5o E i) 5 2w g
Sg|lge| S| 3| 2| g2|«2| &|=| 8| =35
2. Dagvatt
endamm -1 0 1 1 1 -1 -2 0 2
2a. Grona
tak 2 -1 0 0 -2 -2 -2 -2 2 2
2b. Magas
inering 2 -1 -2 -1 |0 -1 -1 -1 1 0
2c. Regn
tunnor 0 1 1 1 0 -2 -2 -2 0 -1

Att anvinda oljeavskiljare vid parkeringen innebér ingen eller vdldigt liten rening av
dagvatten fran ytan. Oljeavskiljaren, ritt skott, skyddar bara vid lite storre utsldpp av
olja, typ olycka. Diffusa utslapp och tungmetaller mm passerar utan avskiljning.
Tyvérr har ménga miljoforvaltningar gjort det litt for sig genom att kréva
oljeavskiljare vid parkeringar, man kan tro att man fér rening. Filter i
dagvattenbrunnar eller i samlingsbrunn, ocks rétt skott, dvs filterbyte med jamna
mellanrum ger avskiljning av diffusa och storre utsldpp av olja liksom upptag av
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tungmetaller och PAH. Viktigt dr ocksd att det finns sandfang i brunnar eftersom stor
del av fororeningarna &r partikel-bundna. Regelbunden slamsugning behovs.

Vad giller fordrojningsmagasin sa avrider vi frin makadammagasin. De kréaver 3
génger sd stor schaktvolym som den effektiva volymen, gér inte att rengéra och kan
innebéra att de maste gravas upp om 15 — 30 ar. Bittre 10sning ir kassettmagasin med
spolkanaler eller and4 hellre rérmagasin i plast som enkel kan inspekteras och
rengoras. En fordrojningslosning med kassett eller rormagasin har liknande
reningsforméga som en ritt utford damm. Bada kan utforas som téta eller 6ppna for
infiltration. Att anldgga en damm kréver ocksa ritt design for att fa bra rening och
underldtta rengoring och borttagning av sediment.

Grona tak ger en fordrdjning av ca 50 % av arsregnen men ger ingen eller véldigt liten
fordrojning vi kraftigare regn. Grona tak kréver ofta for att vara vackra dven skotsel i
form av gddning, vilket i sin tur kan leda till att de blir en killa till férorening av
ndringsdmnen. Tjocka grona tak, typ torvtak, ger betydligt béttre fordrdjning och
kraver inte samma mingd gddning.

Att skorda regn och dagvatten gors sékert ofta redan pa kolonilotter. Det finns en rad
olika l6sningar for detta om &n inte sa vanliga i Sverige dnnu. Dir méste man se till att
systemen dr “tdta” sa att de inte ger myggor mojlighet att skapa kldckningsplatser.

En effektiv 16sning bade for fordrojning, rening och skord av dagvatten kréver en
kombination av olika 16sningar och maste alltid anpassas till platsens specifika
onskemal och krav. Mycket hdansyn kan tas till estetik, kan man t.ex. gora
dagvattenlosningen till en ’porlande béck” med solcellsdriven pump och med
oversilningsytor vid stora regn?

Raétt utford skulle en dagvattenldsning for ett kolonistugeomrade inte behdva nigot
utslapp till recipient, utom vid extrema skyfall.

Forskare
Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
m 5| 2
c 15 | =l g| 5 £|% 8 Z| %,
2258 £| B 3| B 2c| 5| 5| | EEs
X 28| 8| 3| 8| £|c2| £| 5| £| &%
SE|lge| 5| 3| 2| 2|22 & 2| €| =55
3. Dagvatt
endamm -1 -1 1 1 1 -1 1 1 2 2
2a. Grona
tak 2 0 1 1 1 2 0 1 0 2 1
2b. Magas
inering 1 -1 -1 0 1 1 -1 1 -2 |0 -1
2c. Regn
tunnor 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1
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Kommun

Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
AR
2] c & (%] (oY) o=
c |8 = | | £|%2 B £les .
S EQ| €| 2| 2| B|@.| 8| 9| S|2EE
v ¥l m© 5 9 = 4+ Sz o + v > °©
2% | 25 ie] ] 3] | 5o E 0 S| 28 @ ¢
SeE| 28| 5| 3| 2| Z2|lx2| a2 28§
4. Dagvatt
endamm 1 -1 2 2 1 1 1 1 1
2a. Grona
tak 2 -2 0 1 1 -1 0 0 2 1
2b. Magas
inering 2 -1 -2 0 1 0 0 0 0
2c. Regn
tunnor 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Konsult
Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
AR
2] c & (%] (o) o=
- of B o o — i -+
S EQ| €| 2| 2| B|E@.| 8| 2| S| 2EE
SL| TS| O ®| 8 S|lE o 21 3 S -®
25| g5 ie] ] 3] | 5o E 0 5 2 o £
SE|£L| 5| 3| 2| Z|=xR| «| 2| & £EZ5
5. Dagvatt
endamm 1 1 2 1 2 -1 1 2 1 2
2a. Grona
tak 1 -1 2 1 -1 -2 -2 -2 1 2 2
2b. Magas
inering 1 2 1 1 -1 1 -2 1 22 |2 -2
2c. Regn
tunnor 1 2 -1 1 -1 1 -2 -2 1 -1 2

Dagvattendamm — Har den bésta reningseffekten for ndringsdimnen och dven
suspenderat material, beroende pd utformningen. Anldggningskostnaden varierar
beroende pd utformning och gestaltning. Som alla anldggningar maste den underhéllas
for att bibehalla sin funktion. Det innebér bla att den bor slamsugas for att avldgsna
fororeningarna som ansamlats dér. Hur ofta, avgors av fororeningsbelastningen. En
slantlutning pd 1:6 {for en dagvattendamm anses vara ldmpligt for att minska risken for
olyckor. Inga smé barn bor leka obevakade.

Grona tak- Fordrojningsvolymen i ett konventionellt sedumtak motsvarar ungefr ett
1-arsregn. Vid kraftigare regn har ett sddant tak ingen fordrdjningsfunktion. Ett sddant
tak bor dirfor se som ett komplement. Det finns mer avancerade Grona tak som har en
storre kapacitet men det medfor en storre kostnad och storre krav pa byggnadens
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barighet. Grona tak har en begridnsad reningsforméga, ofta ser man en dkning av
ndringsdmnen fi de ofta kraver godning for att bibehélla sitt utseende och funktion.

Makadammagasin- har en berdknad livsldngd pa ca 15-25 &r sedan méste de grévas
om da de sitts igen av sediment. Man kan @ven sitta ett filter innan magasinet for att
minska igenséttning. Det finns dven andra underjordiska magasin som tar mindre plats
och ér léttare att underhélla genom spolning t.ex. rormagasin och dagvattenkasetter
mm de har dock en storre anldggningskostnad. Magasin &r enkelt och relativt billigt.
Dock anvénds det ofta utan for lattvindigt. T.ex. méste man ta hinsyn till
grundvattenytan s att den inte star for hogt och magasinet stér fullt utan ndgon
tillgénglig fordrojningsvolym. Dessa platser &r det viktigt med ytliga fordrojningar
eller tita magasin. I Goteborg &dr det mest lera vilket har en ytterst begransad
infiltrationskapacitet darfor gar det oftast inte att rdkna med infiltration och
grundvattenbildning och LOD pa det viset utan det bor snarare ses som ett mdjligt
komplement. Magasinen bor dérfor dimension-eras som fordrdjningsmagasin néra
kéllan, eventuell infiltration blir en bonus.

Rening av metaller- Manga metaller dr partikelbundna och avldgsnas vid
suspendering. Losta joner d4r mycket svart att avldgsna t.ex. kan olika kolfilter
anvéndas eller olika véxter med varierat resultat. En anldggning méste underhéllas
och slamsugas eller klippas for att avldgsna fororeningarna fran systemet.

Rening vid stora floden- De flesta fororeningar antas komma med det s kallade First
flush det vill sdga det forsta tiden av kraftigare regnet som spolar rent de hardgjorda
ytorna. Dérefter anses efterkommande floden vara i princip ofororenade. Ofta har
dagvattenlosningar en braddning eller by pass funktion som ledare vidare storre
floden utan att de gar in i anldggningen.

I detaljplanen kan inga krav goras vilken typ av anldggning som ska goras (varken
grona tak eller makadammagasin, dagvattendammar m.fl.). Enbart ytor kan avsittas
for dagvattenhantering (allmin platsmark). Vilka metoder och fordrojningsvolymer
kan sedan tas fram i samband med exploatorerna vid kontraktsskrivning. I Géteborg
har Kretslopp och vatten stéllt krav pa en fordréjningsvolym som ska ske inom
kvartersmark for att minska belastningen pé deras nat, 10 mm/m?2 hardgjord yta
(reducerad area)
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Kommun

Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
5|2
) c | n —
c CCD % - o g -g E %D © 5 -
qJ m '; _c of uD 2 H . Q_ .C —
S| fs| €| 2| 5| 2(2Pc|8| gl LES
sE| 8% 5| 3| &B| =|SB|Z|s|2|gat
SE| 28| 5|3 =| g|22|&|z|2 ESE
6. Dagvatt
endamm 1 1 2 1 1 0 1
2a. Grona
tak 2 0 0 -2 -1 1
2b. Magas
inering -1 1 1 2 0 0 0 0
2c. Regn
tunnor -1 1 1 2 0 0 0 0

De forslag pa dagvattenanldggningar ni angett dr frimst flodesfordrdjande
anldggningar och inte reningsanléggningar. Dammen har viss rening men kriver
otroligt stor yta i forhallande till flode for att fungera optimalt vilket i praktiken
innebdr att de dammar som byggs i regel dr underdimensionerade och darfor inte kan
rena till sin kapacitet anda. Magasin och regntunnor eller liknande kan ha en viss
renande funktion men det beror helt pa utformning, storlek (mdjlighet for partiklar att
sedimentera) och sdklart ocksa rensning av sediment i anldggningen. Ett magasin som
aldrig toms pé bottensediment fungerar inte som reningsanlédggning. Grona tak har
enligt min mening den sémsta potentialen for rening dér halt av ndringsdmnen till och
med kan 6ka eftersom vixterna behdver godas. Det dr inte heller ndgon
anmarkningsvird rening av andra fororeningar.

Alternativ sdsom filterldsningar (naturliga — infiltration i markprofiler, eller

konstgjorda) i kombination med vixtlighet dr béttre reningslosningar men saknas i er
sammanstéllning.
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Forskare

Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
AK:
D c s n —
g S =l = 5| 5|3 & %D C 3
] of : o o — b -
22| 8% £| 2| 3 | P c 3 R
= C (] 0 C = - o0
a=| S8%| T©| | B |5 o o £|8 & ¢
SE|lge| S| 3| 2| 2|22 | 3| 2|=55§
7. Dagvatt
endamm -1 -1 2 2 2 -1 1 1 2 1
2a. Grona
tak 0 -1 -1 1 1 -1 0 0 0 2 2
2b. Magas
inering 0 -2 -2 1 1 1 1 2 0 0 0
2c. Regn
tunnor 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1

Jag vill poéngtera att det inte ar helt létt att sdtta bara en siffra pa vissa av kriterierna,
for det ror sig ibland om komplexa forutsattningar osv. Det finns ganska stort
utrymme for tolkning. Exempelvis har jag satt +1 pa grona tak for rening av metaller.
Dock menar jag inte att grona tak normalt sett avskiljer metaller frdn dagvatten — det
ar snarare sd att valet av ett gront tak gor att en potentiell kélla till metaller, ndmligen
plattak, forsvinner. Skulle alternativet till grona tak vara andra tak, som inte ger
upphov till féroreningar, sa skulle bedomningen istéllet vara 0. Vidare sa ar
installationskostnad vildigt svart att sitta en siffra pa eftersom det avgors mycket av
platsens forutséttningar (behdvs omfattande gravning, sprangning, titning osv. for en
damm sa kan kostnaderna skena). For “rening vid stora floden” har jag satt -1 pa
dagvattendammen. Anledningen till detta dr att stora fldden genom en damm kan rora
upp och ta med sig fororeningar som tidigare sedimenterat. Dock sa kan detta
forebyggas genom att systemet forses med mdjlighet till braddning innan dammen. 1
det fallet transporteras det forsta (och smutsigaste) vattnet genom dammen for rening,
medan det forhallandevis rena vattnet som kommer vid hogt flode tillats passera utan
att ga genom dammen. Gors detta pa ett bra sétt s vore min beddmning istéllet att
dammen har bra mojlighet att rena vid hoga floden.
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Kommun

Miljomassiga kriterier
Ekonomi Rening av vatten Estetik
o
" 3| 3
c 2 Qo o=
S ol S| E| B 5| %2 | .| S| £|lEEs
g 5| 2c Sl | 3 ol 2cl o] ¢ 2|l g8z
SZ| 2| |5 B £|c2 z| £| Z|BaE
SE| 28| 5| 2| 2| 2(£2| &| =| B EsE
8. Dagvatt
endamm 0 -1 2 1 2 0 1 2 2
2a. Grona
tak 2 -2 1 2 -1 0 2 1
2b. Magas
inering 1 0 -2 -1 0 0 0 0 0
2c. Regn
tunnor -1 0 1 0 0 0 0 0 1

Vad giller dagvattendammar &r det viktigt att ha med drift- och skdtselinstruktioner.
Dammarna kriver regelbunden skotsel av slénter och omgivning, gallring av
tillvixande gronmassa vid ritt tidpunkt pa aret (=borttagning av naringsimnen). Man
behover regelbundet kontrollera sedimentbildning och kunna ta bort sediment som tar
dammvolym eller dr fororenade. Det dr ocksé viktigt med en hydraulisk sparr och
forbiledning i syfte att undvika hydraulisk 6verbelastning och utskéljning av
fororenade sediment.

Vil genomténkta dammar kan utgora en vildigt stor tillgang i ett omrdde. Viktigt att
veta vad som ér syftet med dammen — utjamning, rening eller estetik, eller 1 bésta fall
en kombination.

Dolda makadammagasin har nackdelen att i praktiken inte kunna kontrolleras eller
underhéllas.

Grona tak dr formodligen generellt estetiskt tilltalande och dr positiva for lokalklimat
och biologisk méngfald. Har dock begrinsad funktion vid stora regn 4ven om man

kan forvinta sig att flodestoppar forskjuts och utjamnas i viss utstrackning.

Regntunnor 1 olika varianter kan téinkas fa stor betydelse framover for att kunna
fordrgja avrinningen inom téit bebyggelse, t.ex. pa innergérdar i centrala staden.
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Bilaga 3

Telefonintervju med Vegtech

Hej!
Jag skriver ett exjobb om dagvattenhantering och har lite funderingar angiende
grona tak. Jag hoppas ni kan hjilpa mig med detta!

Hur lang ér livsliingden pa grona tak? Hur lng ir livsliingden i jéimforelse med
vanliga tak?

Tétskikt frdn Icopal haller 10-15 &r, vegetation forldnger tatskiktets livsldngden till
20-30 &r. Sedumtak har en tunnare uppbyggnad som bestar av bland annat kryllnét
och mineralsubstrat som ger en lingre livslangd. Forsta taket Vegtech byggde stod
klart 1991 och finns fortfarande kvar. Takbeldggningen innehéller nistan inga
organiska material, detta eftersom organiskt material formultnar och da “krymper”
taket, men det gor inte mineralsubstrat och dérfor anvédnds det istéllet. Sedumvéxter
vill ha det karjt men pa lutande tak 14ggs en vitskehéllande filt.

Vilken lutning kan man ha pa taket?
0-27 grader

Hur stor dr den genomsnittliga, arliga vattenfordréjningen?

Empiriskt, egna tester och tester gjorda i samarbete med Danmark visar att hélften av
arsnederbord tas upp av sedumtak. Grona tak kapar toppar pa skyfallen. Exempelvis
vid ett femérsregn kapas topparna och resten rinner pa ytan. Ett vattenméttat
sedumtak viger 50 kg/kvm.

Tjockare tak kan omhénderta mer vatten men véger da ocksd mer.

Sker det nigon rening av vattnet? I si fall frin vad?

Vegetation tillfors ofta godning for att hélla taken grona men ingen extra gddning
kravs pa sedumtak for att den ska hélla sin funktion. Reningseffekten dr minimal.
Vegetationstak tar upp stoft och dammpartiklar. Sedum ar ofta blandat med mossor,
och ju fuktigare det 4r desto mer mossor. Mossor har inga rotter och forvandlar darfor
NOXar till ofarliga ndringsdmnen.

Biotoptak bestédr av andra arter och har ddrmed andra formagor. Bladvass bland annat
tar upp fosfor och tungmetaller. Se hemsidan.

Vad innefattar kostnaden 300-400kr/m”2 for sedumtak?

Inte tétskikt, horisontella tak maste vara provtryckta innan Vegtech kommer. Vegtech
star for uppbyggnaden av resten av taket. Olika alternativ kostar olika mycket men
generellt ligger sma tak pa det syrare priset.

Fér vi anvinda ditt namn?
Ja ni fér referera mig, Johan.

Gods inte sedumtak? Enligt studier ir takvattnet mer fororenat av
reningsimnen. Avtar det till noll nigon ging?

Godning véljs sjilv, Tungmetaller kommer fran infastningar men det finns inga
beldgg for att grona tak bidrar till mer metaller, alla tak bidrar till mer metaller.
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Bilaga 4

Total dagvattenmingd att omhinderta: 295m3

Berikning av makadammagasin

Nybrogrus
ton
990 m? * 1,4— = 1386 ton
m

1386 ton * 97kr = 134 442 kr

http://www.nybrogrus.se/produkter-priser/produktprislista/makadam-1632/

Snabbgrus
ton
990m3 = 1,45— = 1435 ton
m
1435ton lak = 110 flak
13ton per flak = fla

110 falk = 419 500 kr
http://www.snabbgrus.se/p/makadam-16-32-mm-465.asp?cart=show#
Gronytefaktor-vegetation och dagvatten - Vad kostar det egentligen?

990m3 = 1000 kr = 990 000 kr
990m3 * 15 000 kr = 1 485 000 kr
(Goteborgs Stad, 2016)

Sweco, 2015
Schakt, fyllning, geotextil,inloppsbrunn, utloppsbrunn, draneringsror

500 kr per m3 x 990m3 = 495 000 kr
http://wwwS5.goteborg.se/prod/fastighetskontoret/etjanst/planobygg.nst/vyFiler/Gamle
staden%20-%20Utveckling%20av%20Alelyckans%20Vattenverk-Plan%?20-
%?20granskning-

Rapport%?20dagvattenutredning/$File/Rapport%20Alelyckan%20dagvattenutredning.
pdf?OpenElement

Goteborgs Stad (2016)
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1 000 kr * 990 m3 = 990 000 kr
1500 kr * 990 m3 = 1 485 000 kr

Berikning av kassettmagasin
Kassetter

Avloppscenter
310 000 liter

= 269 st
1152 liter per kassettpaket s

269st * 4900 kr = 1318 100 kr

http://www.avloppscenter.se/sv/vara-
produkter/reningsverk/efterpolering/efterpoleringsbadd-aquacell-1152-liter.html

VVSbutiken
310 000 liter

200 liter per kassett

= 1550 kassetter

1550 kassetter * 1142 kr = 1770 100 kr
http://www.vvsbutiken.nu/product.html?product id=3655

Goteborgs Stad (2016)
4000 kr *» 310m3 = 1 240 000 kr
4 500 kr *» 310m3 = 1395 000 kr

Berikning av regntunnor
Jula
80 fastigheter * 2 st per fastighet = 160 tunnor

349 kr x 160 tunnor = 55 840 kr
http://www.jula.se/catalog/tradgard/bevattning-och-
dranering/bevattning/vattentunnor/vattentunna-795994/

Clas Ohlson
349 kr * 160 tunnor = 55 840 kr
http://www.clasohlson.com/se/Vattentunna-200-1/31-5034

Berikning av dagvattendamm

Gronytefaktor-vegetation och dagvatten - Vad kostar det egentligen?
kr
500 — * 432 m? = 216 000 kr
m

kr
IOOOW * 432 m? = 432 000 kr
(Goteborgs Stad, 2016)
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Rambdll dagvattendamm inkl. vattenspegel
0,5m *432m? = 216m?3
216m3 + 295m3 = 511m3 - ca 520 m3

520 m3 = 1200 kr per m® = 624 000 kr

http://wwwS5.goteborg.se/prod/fastighetskontoret/etjanst/planobygg.nsf/vyFiler/Lilleb
v%20-%20camping%200ch%20fritidsstugor-Plan%20-%20utst%C3%A41Ining-
PM%?20Dagvattenutredning/$File/PMDagvattenutredning_Lilleby.pdf?OpenElement

Berikning av grona tak
Vegtech, 2011
Grona tak 300 — 400 kr/m?
(80 stugor 4 25m? + 200m? servicebyggnad) = 300 till 400 kr
= 660 000 till 880 000 kr

http://www.vegtech.se/sitefactory/assets/download.aspx?file=/upload/files/PDF/Vegte
ch_husguiden.pdf
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