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VARLDENS BASTA CAMPUS NAR DET REGNAR

Utformning av multifunktionella dagvattenlosningar for Chalmersplatsen och Kopparbunken

Kandidatarbete inom Samhallsbyggnadsteknik

EBBA AMBY, EMMA JAKOBSSON, VIKTOR LUNDQVIST, EVELINA SKANTZ,
MARTIN THORSSON & EMMA TURESSON

Sammanfattning

Med allt mer frekventa och intensiva regn som férekommer till f6ljd av klimatférandringarna okar
behovet av en béttre dagvattenhantering successivt. Detta presenterar inte bara en utmaning, utan
dven en mojlighet att battre integrera mjukgjorda ytor som kan bidra med sociala och ekologiska
vérden 1 de historiskt hardgjorda stadsmiljoerna. I dagslaget finns det goda mojligheter att utveckla
denna typ av 6ppen dagvattenhantering pa Campus Johanneberg; hantering som utéver sin renande
och férdrojande férmaga kan skapa ytterligare sociala métesplatser och dédrigenom ett mer attraktivt

campus for bade studenter och personal.

Syftet med projektet &r att undersoka hur Campus Johanneberg kan bli "Varldens basta campus
nar det regnar'. Projektet har avgréinsats till tva omraden, Chalmersplatsen och Kopparbunken,
dér 1osningsforslag som innefattar en hallbar dagvattenhantering har utformats for platserna. Detta
innebér inte enbart hantering av férekommande dagvatten, utan dven utvirdering av vilka sociala
och ekologiska virden som kan tillforas platsen genom multifunktionella ytor. Arbetet har innefattat
litteraturstudier samt intervjuer for att samla kunskap och enkétundersokning for att kartlagga
onskemal hos studenter samt personal. Vidare har en multikriterieanalys (MKA) gjorts for att
bedoma vilken typ av 16sning som bést tar hinsyn till de olika faktorer som spelar in i utformningen.
Utover detta har mjukvarorna SCALGO och Autodesk Revit anvints for att béattre visualisera de
behandlade platserna.

Resultatet fran enkéten tyder pa att fler parkliknande miljoer och klimatanpassade sociala rum
ar eftertraktade hos respondenterna, vilket déarfor blev framsta malet vid utformning av loka-
la dagvattenldosningar pa Campus Johanneberg. Den ekonomiska faktorn blir ofta ett hinder vid
utbyggnad av dessa blagrona dagvattenlosningar och det behovs darfor stottande underlag vid
planering. Applicering av de slutgiltiga l6sningsforslagen resulterade i ett minskat dagvattenflode
vid bade Chalmersplatsen och Kopparbunken, enligt berdkningar med den rationella metoden. For
att hantera fororenat dagvatten implementerades reningsatgirder i serie for mojliggéra komplette-
ring av vardera l6snings brister. Losningarnas reningseffekt visade sig dock vara svarbedémt utan
uppféljande utredningar. Detta kandidatarbete visar att det finns goda mojligheter att forbattra

dagvattenhanteringen pa Campus Johanneberg som samtidigt &r anpassad fér en campusmiljo.

Nyckelord: Campusutveckling, Chalmers Campus Johanneberg, Ekologiska virden, Hallbar dag-
vattenhantering, Kopparrening, Multifunktionella ytor, Multikriterieanalys, Sociala moétesplatser,

Oppna dagvattenlosningar.
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WORLD’S BEST CAMPUS WHEN IT RAINS

Design of Multifunctional Stormwater Solutions for Chalmersplatsen and Kopparbunken

Bachelor’s Thesis in Civil Engineering

EBBA AMBY, EMMA JAKOBSSON, VIKTOR LUNDQVIST, EVELINA SKANTZ,
MARTIN THORSSON & EMMA TURESSON

Abstract

With increasingly frequent and intense rains that occur as a result of climate change, the need
for better stormwater management is gradually increasing. This does not only create a challenge,
but provides an opportunity to integrate softened surfaces as a way of contributing to the social
and ecological values in the historically solid surfaced urban areas. In the present there are gre-
at opportunities to develop this type of open stormwater management at Campus Johanneberg;
management that aside from its cleansing and delaying capabilitties can create additional social
venues and thereby a more attractive campus for students and staff. The aim of this project is
to examine how Campus Johanneberg can become "The World’s Best Campus When it Rains™.
The project has been limited to two areas, Chalmersplatsen and Kopparbunken, where suggested
solutions have been designed to include sustainable stormwater management for each location. This
involves not only the management of existing stormwater, but also the evaluation of the social and
ecological values that can be added to the site through multifunctional solutions. The work has
been conducted with literature studies and interviews to gather knowledge and a survey to map the
wishes of students and staff. Furthermore, a multi-criteria analysis (MKA) has been done to assess
which type of solution best takes into account the various factors that play a role in the design. In
addition, softwares, such as, SCALGO and Autodesk Revit have been used to better visualize the

treated areas.

The results from the survey indicate that more park-like environments and climate adapted social
venues were sought after by the respondents, hence this became the main goal in the design of local
stormwater solutions at Campus Johanneberg. The economic factor often becomes an obstacle in
the development of these types of blue-green stormwater solutions and therefore a supportive basis
is required in the planning process. The application of the final solution proposals culminated in
a reduced stormwater flow at both Chalmersplatsen and Kopparbunken, according to calculations
using the rational method. In order to deal with polluted stormwater, purification measures were
implemented in series to enable the completion of each solution’s deficiencies. However, the treating
capacity of the solutions proved to be difficult to assess without follow-up investigations. This
bachelor’s thesis portrays that there are oppurtunities to improve the current stormwater treatment

at Campus Johanneberg that simultaneously can be adapted to a campus environment.

Keywords: Campus development, Chalmers Campus Johanneberg, copper treatment, Ecological va-
lues, Sustainable stormwater management, Multifunctional solutions, Multicriteria analysis, Social

venues, Open stormwater solutions.



Begreppslista

Avrinningsomrade - Ett omrade uppstréms varifran vatten rinner och nar vattendrag nedstréoms
(SMHI, 2021a).

Biofiltrering av dagvatten - Biologisk rening av dagvatten med hjalp av ett filter som bestar av
levande materia (Blecken, 2016).

Briaddning - Ett tillfilligt utslapp av orenat avloppsvatten till recipient i kombinerade ledningsnét,
detta till foljd av stora vattenméngder (NSVA, u. a).

Dagvatten - Nederbord och smiltvatten som tillfilligt rinner pa marken (Svenskt Vatten, 2011).
Dagvattenmagasinering - Lagring och férdrojning av dagvatten i magasin (Uponor, u. a).
Dranvatten - Drinerat vatten fran mark och byggnader (VA-guiden, 2013).

Evaporation - Avdunstning fran éppna ytor (Britannica, u. a).

Evapotranspiration - Summan av transpiration och evaporation (Robertson m.fl., 2021).

Grundvattenstréomning - Grundvattnets strémning som vanligtvis rinner parallellt med marklut-

ningen (SGU, 2020).

Gron infrastruktur - Naturliga nitverk och funktioner som framjar biologisk mangfald och eko-

systemtjénster i ndromradet (Naturvardsverket, u. a-b).
Infiltration - Vatten som trings in i ett pordst material, sa som jord (Svenskt Vatten, 2011).

Kvalitativ hantering - Atgirder for att minska féroreningar i dagvatten (Elizabeth City Unified
Development Ordinance, 2001).

Kvantitativ hantering - Atgiirder for att minska ytavrinning och dagvattenflode som nar led-
ningar (Elizabeth City Unified Development Ordinance, 2001).

Kombinerat system - Gemensam ledning f6r dag- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2011).

Multifunktionella ytor - Vanligtvis nedsénkta ytor som vid skyfall kan vattenfyllas men som vid

torrare perioder anvénds till annat (Wenke, u. a).

Perkolering - Vatten som langsamt triangs in i porés mark(Svenskt Vatten, 2011). Till skillnad

fran infiltration sa refererar detta till rorelse under markytan.
Recipient - Det mottagande vattendrag som ligger nedstroms ett avrinningsomrade.

Reducerad area - Del av avrinningsomrade som bidrar till avrinning pa markytan (Svenskt
Vatten, 2011).

Retention - Férmagan att permanent kvarhalla vatten (Vattenmyndigheterna, u. a).

Sedimentering - Da fasta dmnen eller partiklar sjunker till botten av ett vattendrag (Speight,
2017).

Separerade system - Separata nét for dag- och spillvatten, dir dagvattnet i ett duplikat system
leds i ledningar och dér det i ett separatsystem kan avledas i ett separat dike (Svenskt Vatten,
2011).

Spillvatten - Vatten som hérstammar ifran bostédder och industrier (Klimatanpassning, 2019).

Total Suspended Solids (TSS) - Sediment som transporteras i vatten och sedimenteras vid helt
eller sanir stillastaende vatten. TSS kan med hjilp av filter avskiljas fran vattnet (Viklander m. fl.,
2019).
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Transpiration - Avdunstning fran trad och véxter (Petruzzello, u. a).
Uppddmning - Nir rinnande vatten kvarhalls och stockas (Viklander m. fl., 2019).

Vattenhastighet - Vattnets hastighet genom ett specifik tvérsnitt i m/s (Physics LibreTexts,
2022).

Ytavrinning - Den del av nederbérden som inte infiltreras, avdunstar eller upptas av vixter och

dérmed rinner pa mark (Skogen, u. a).

Aterkomsttid - Sannolikhet att ett regn med viss intensitet och varaktighet aterkommer inom ett
visst tidsintervall (SMHI, 2021d).

Oversilningsyta - En sluttande gronyta vars syfte &r att infiltrera och leda dagvatten vidare till

en eventuell dagvattenanordning sa som damm eller dike (VA-guiden, u. a).
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1 Inledning

I dagslidget regnar det i snitt var tredje dag i Goteborg (Goteborgs stad, 2021). Till foljd av kli-
matforandringarna férvintas bade en generell 6kning av nederbérden i Sverige och en 6kning av
regnets intensitet (Naturvardsverket, u. a-a). Den storsta kningen forvintas ske under host, vinter
och var i landets norra och vistra delar. Sedan borjan pa 1990-talet har nederbérden 6kat med om-
kring 10 % i hela landet (SMHI, 2021c). I Géteborg vintas de skyfall som idag har en aterkomsttid
vart tjugonde ar att istéllet aterkomma med 8 ars mellanrum (SMHI, 2017). Med aterkomsttid
menas den méngden skyfall som faller under en avsedd tid och som pa grund av sin intensitet inte
forekommer ofta (SMHI, 2021d).

Vattnets naturliga kretslopp utgors av nederbérd, infiltration, evopotranspiration, ytavrinning och
grundvattenstromning (SMHI, 2021b). Vid fordndring av markanvéindning paverkas vattnets krets-
lopp (Svenskt Vatten, 2011). Utbredning av harda, lagpermeabla ytor leder till att mindre vatten
avdunstar och infiltreras genom marken, vilket resulterar i att tiatbebyggda miljoer har storre ytav-
rinning dn gronomraden (Svenskt Vatten, 2011). Det vatten som utgor ytlig avrinning i bebyggda
omraden kallas dagvatten och kan vid stora volymer stélla till problem for samhéllet och dess infra-
struktur. Den &nnu pagaende urbaniseringen i kombination med ¢kad nederbérd gor att de slutna
ledningssystemen under marken inte lingre ricker till for att hantera allt dagvatten (Sérelius, 2020).
Detta kan resultera i problem sa som éversvamningar och att féroreningar transporteras vidare ned-
stroms eller direkt till recipienter via briddningspunkter i ledningssystemet (Kretsloppskontoret,
2010; Svenskt Vatten, 2011).

For att hantera problemen med ©kade nederbordsméngder, kortare aterkomsttider och
oversvamningsrisker har Goteborgs Stad antagit en vision om att bli viarldens béasta stad néir det
regnar (Goteborgs stad, 2021). "Med ’basta’ menas att Goteborg &r en stad som, ur ett system-
perspektiv, ar resilient infér klimatfordndningar kopplade till regn och dagvatten. En stad dar det

finns flera innovativa och kreativa losningar (...), som manifesterar detta.” (Goteborgs stad, 2021).

I ett regeringsuppdrag géllande dagvatten definierar Naturvardsverket (2019) dagvattenhantering
som hallbar da den uppfyller foljande tre faktorer: dagvattnet ska nyttjas som en resurs, dagvatt-
nets fororeningsbelastning pa recipienten ska minska och likasa risken for oversvimningar. Na-
turvardsverket (2022) menar pa att hallbar dagvattenhantering bor utféras genom att primért
forebygga ytavrinningen i samhéllet. Detta kan exempelvis géras genom att minska andelen icke-
permeabla ytor for att ge plats at grona ytor med syfte att oka infiltrationen och avdunstningen.
Sekundirt bor dagvattnet fordréjas sa ndra kéllan som mojligt for att minska flodestopparna i
ledningsnéitet. Att lokalt rena dagvattnet blir alltmer aktuellt och &r ocksa en viktig aspekt att ta
hénsyn till géllande dagvattenhantering. Metaller sa som koppar och zink &r exempelvis vanligt
forekommande i dagvatten fran takavrinning och dérmed behodvs vattnet renas for att minska den

koncentration som nar vattendragen (Viklander m.fl., 2019).

I en intervju med Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten) som dr ansvariga for Goteborgs dag-
vattenhantering belystes utmaningen i att implementera god dagvattenhantering i redan bebyggda
omraden (L. Blom & H. Galfi, intervju, 9 mars, 2022). For att cka markeffektiviteten kan det
dérmed vara fordelaktigt att skapa multifunktionella ytor.

1.0.1 Chalmers Campus Johanneberg och campusplanen

I centrala Goteborg ligger Chalmers Campus Johanneberg som gransar mot tét stenstad i norr
och mer uppluckrad bebyggelse i séder. Sedan en tid tillbaka har en utmaning varit att forena
Chalmers Campus Johanneberg med resten av staden (Akademiska hus, 2019). Chalmers Tekniska
Hogskola har tillsammans med Chalmers studentkar, Akademiska Hus och Chalmersfastigheter

tagit fram en campusplan for aren 2019-2050 med syfte att bygga ett langsiktigt hallbart campus



(Akademiska hus, 2019). Planen innebér bland annat en néra dubblering av byggnadsbestandet pa
Campus Johanneberg till ar 2050, for att mota framtida behov av utbildnings- och forskningsmiljéer,
kontor och studentbostider. Samtidigt innehaller campusplanen en vision om att skapa ett \gront
campus som framjar ekologiska varden™ samt en \attraktiv livsmiljo som bidrar till manniskors
valbe nnande” (Akademiska hus, 2019).

Visionen i campusplanen korrelerar med en vélfungerande och hallbar dagvattenhantering. Att ut-
veckla Chalmers campus dagvattenhantering samtidigt som visionerna om ett socialt och ekologiskt

hallbart campus forverkligas kan vara nyckeln till att skapa "Varldens basta campus nar det regnar’.

1.1 Syfte

Syftet med detta projekt &r att undersdka hur den 6kade méngden dagvatten kan hanteras pa
Chalmers Campus Johanneberg genom platsspecifika 16sningsforslag. Losningarna kommer att ut-
formas for att forbattra dagvattenhanteringen med avseende pa dagvattenkvalitet- och kvantitet
och samtidigt skapa en attraktiv plats for sociala motesplatser. Slutmalet ar att ge l6sningsforslag
pa hur Campus Johanneberg kan utvecklas fér att i kommande tid bli Varldens basta campus nar
det regnar’. Fragan undersoks med hjilp av fragestdllningarna:

Hur kan dagvatten pa Campus Johanneberg hanteras och renas samtidigt som sociala varden
skapas for studenter och personal?

Vilka dagvattenlosningar ar lampliga for en campusmiljo?

1.2 Problemformulering

I arbetet understks hur ett framtida okat dagvattenflode kan hanteras pa ett hallbart sétt och
samtidigt skapa attraktiva miljoer. De omradena som undersoks dr Kopparbunken och Chalmers-
platsen som visas i figur 1. Chalmersplatsen bedéms av projektgruppen ha outnyttjad potential for
bland annat rekreation och social motesplatser medan omradet runt Kopparbunken undersoks da
det i dagsléget saknas tillrickliga atgirder for att rena den héga méngden metallféroreningar som

tillkommer dagvattnet (Goteborgs Stad, 2017a).

Chalmersplatsen

JOHANNERERG

Figur 1: Karta 6ver Campus Johanneberg som visar var Chalmersplatsen och Kopparbunken &r beldgna.
Foto uppe till véinster: Ebba Amby, Foto nere till vinster: Tim Schiiler, Bild till hoger: fran applikation

”Campus Maps”. Kollage modifierat av Emma Jakobsson.



Fokusomradena #r vattenrening, dagvattenfloden och multifunktionella ytor. De delproblem som

undersoks for att svara pa fragestillningarna &r:

e Hur ser omradena ut idag?

e Vilka forbattringsomraden finns det pa platserna?

e Vad finns det for alternativ till I6sningar med avseende pa det tekniska, sociala och ekologiska?
e Vilka l6sningar dr mest lampliga for respektive plats?

e Utvérdering av 16sningsforslag

e Hur kan malen i Campusplanen forverkligas, om ett \gront campus som framjar eko-
logiska varden™ och ett campus med en \attraktiv livsmiljo som bidrar till manniskors
valbe nnande"? (Akademiska hus, 2019)?

* Visualisering av 16sningsforslag

1.3 Avgransningar

For att gora arbetet mer fokuserat har det avgrinsats till tva geografiska omraden som bedoéms
ha forbattringspotential vad géller dagvattenhanteringen och som samtidigt inte har behandlats
av tidigare kandidatarbeten. De omraden som behandlas d&r Chalmersplatsen och Kopparbunken
med malet att framstélla dagvattenlésningar som utéver sin renande och fordréjande formaga
tillfor ett socialt mervérde till campus for studenter och anstéllda, vilket innebér att 6ppna dagvat-
tenlosningar foreslas i den utstrickning de fungerar. Ett fokus pa specifikt 6ppna dagvattenlésningar
istdllet for slutna, ar dven onskvirt da det faller i linje med stadens allménna strategi vad géller
dagvattenhantering; att i sa stor man som mdjligt behandla dagvattnet pa plats for att forhindra
nedstroms 6verbelastning (Kretsloppskontoret, 2010). Vidare tas inte hinsyn till marknéra led-
ningar och ror som eventuellt kan hamna i konflikt med 6ppna dagvattenlosningar. Detta eftersom
information om ledningars omfattning och placering i manga fall saknas eller inte beaktas i andra

dokument som bertr platsernas framtida anvandning.

Ekonomiska, geotekniska och akustiska aspekter till dagvattenproblematiken och foreslagna
l6sningar ar i manga fall fordelaktiga att ta upp da de berdr bade genomforlighet och upple-
velse av platsen. Dessa behandlas dock ej i storre utstrickning for att inte gora dmmnesomradet
for brett. Detta innebér att forslagens ekonomiska rimlighet kommer &vervégas vid beslut i form
av underhéallskostnad men att inga initiala kostnadsanalyser kommer genomféras. Multifunktio-
nella anlédggningar som bidrar med bullerreduktion kan komma att foreslds vid platser dir det
forekommer mycket trafik, men inga undersékningar eller berdkningar géillande ljudnivaer eller bul-
lerreducerande féormaga kommer utforas inom ramarna for projektet. Géllande geotekniska aspekter
forvintas inte foreslagna 16sningar innefatta laster som &dr stora nog for att ge upphov till séttning-
eller stabilitetsproblem. Erosion forvintas inte heller vara ett problem da det frimst ar aktuellt vid

storre lutningar dn vad som forekommer pa platserna (Bredelius, 2018).



2 Teori

For att kunna ge forslag pa funktionella och realiserbara dagvattenlésningar fér Chalmersplatsen
och Kopparbunken beh6ver platsernas nutida behov kartlaggas och en konkret bakgrund beh6ver
faststéllas, till vad potentiella dagvattenlosningar kan tillfora. Att himta lardomar fran slutsatserna
hos liknande arbeten &r dven av intresse, da eventuella fallgropar och problem kan undvikas i béasta

mojliga man.

2.1 Omradesbeskrivning

Chalmers Campus Johanneberg ar beléget i centrala Géteborg. Den forsta byggnaden som kom att
tillhora Chalmers Johanneberg uppfordes pa 1920-talet och sedan dess har byggnationen expande-
rats for att mota tillviixten av studenter och annan verksamhet (Akademiska hus, 2019). Byggnader
fran 1920-talet priaglades av funktionalism, dar funktionskraven for de enskilda byggnaderna prio-

riterades framfor stadsbilden i sin helhet.

2.1.1 Kopparbunken

Kopparbunken &r beldget i Campus Johannebergs sydostligaste del och har i projektet behandlats
som ett omrade pa ungefir 5300 m?. Byggnaden har fatt sitt namn fran koppartaket som omsluter
fasaden, se figur 2. Kopparbunken ingar i Goéteborgs kommuns bevarandeprogram och ar utpe-
kat som en byggnad med kulturhistoriskt virde (Goteborgs Stad, 2020). Dérmed far inga direkta
fordndringar pa byggnadens fasad goras. Idag anvinds byggnaden som ett kldtterlabb som bedrivs

av Fysiken som &r ett sport- och motionscenter.
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Figur 2: Flygbild 6ver Kopparbunken. Foto: Tim Schiiler

Enligt den lokala dagvattenutredningen for Kopparbunken forekommer flertalet fororeningar i
det avrunna dagvattnet (Goteborgs Stad, 2017a). De fororeningar som overskrider bestdmda

gransvirden kan ses i tabell 1 dar "'Ja" respresenterar de som Overskrids.

Tabell 1: Fororeningshalt i forhallande till riktvirden innan rening.

Fororening P| N |Pb|Cu|Zn|Cd| Cr | Ni | Hg| SS | Oil | BAP
Overskrider riktviirden | Ja | Nej | Ja | Ja | Ja | Ja | Nej | Nej | Ja | Nej | Nej | Nej

En av de framst férekommande metallféroreningarna for koppartak ér just koppar (Milovanovié

m. fl.; 2022). Koppar forekommer framst i 16st form i det avrunna dagvattnet och &r vid sma



méngder ett mikronéringsdmne men blir toxiskt vid hogre koncentrationer och &r sérskilt skad-
ligt for vattenlevande organismer som fisk och alger (Flemming och Trevors, 1989). Att dessa
kopparfororeningar framst férekommer i 16st form innebér att dagvattenlosningar som bygger pa
sedimentation blir ineffektiva for behandling. Med utgang ifran rapporten av Sérme och Lagerkvist
(2002) kan det forvéntas en avrinning pa 2 gram koppar per kvadrameter och ar vid Kopparbunken.
Vidare ger Eniros miitverktyg en uppskattad area pa cirka 670 m?, vilket innebir att ett kopparflode
pa ungefir 1340 g/ar kan forvintas.

En 16sning som foreslogs i dagvatten-PM om dagvattenrening for Kopparbunken var antingen en
regntradgard eller ett brunnsfilter som tillater partiklar att sedimentera innan vattnet passerar ett
filter, vilket dr menat att hantera de fororeningar som inte sedimenterar (Goéteborgs Stad, 2017a).
I dagsléaget &r fem brunnar utrustade med filter placerade runt byggnaden, varav tre av dessa visas
i figur 3. Brunnarna &r placerade pa olika hdjder och jimnt fordelade runt byggnaden, med ett
avstand om tva till fem meter fran fasad, vilket uppskattades vid platsbesok. Enligt markigarna
Akademiska Hus, rader osikerhet om brunnarnas verkningsgrad da uppfoljande utredningar saknas
(S. Karlsson, intervju, 18 februari, 2022). Generellt sett har filterbrunnar en reningskapacitet om
50-60 %, men bor kompletteras med andra atgirder for att inte 6verskrida grénsvirden (L. Blom
& H. Galfi, intervju, 9 mars, 2022).

Figur 3: Brunnar med filter runt Kopparbunken. Foto: Evelina Skantz

Utover brunnarna utrustade med filter finns dagvattenbrunnar placerade i de ldgre punkterna runt

byggnaden. I figur 4 syns den ldgst beldgna brunnen.

Figur 4: Dagvattenbrunn vid Kopparbunken. Foto: Evelina Skantz






