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1 Sammanfattning

| samband med detaljplanarbetet fér bostader vid Smdérgatan i stadsdelen Kalleback, Géteborg,
har Sigma Civil AB fatt i uppdrag av Goteborgs stad att géra en dagvattenutredning fér omradet.
Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska efterstravas.

| denna utredning foreslas att dagvatten i planomradet fordréjs nara kallan med hjalp av
fordréjning via vaxtbaddar, makadamlager, dagvattenkassetter och skelettjordar.

Utredningen visar att ett fullstandigt lokalt omhandertagande av dagvatten inte ar méjligt. Dock
kan en omfattande fordréjning samt infiltration av dagvattnet realiseras inom planomradet, sa att
de vattenmangder som leds vidare till det allmanna dagvattensystemet minimeras.

Vid detaljprojektering ar det viktigt att marken utformas och hojdsatts sa att planerad
bebyggelse inte riskerar att utsattas for versvamning. Detta sakerstalls genom att halla
avstand mellan lagsta golvniva i byggnaderna och marknivan i respektive
avloppsforbindelsepunkt och genom att undvika instdngda ytor i omradet.

2 Inledning

2.1 Syfte

| stadsdelen Kalleback i Géteborg planeras nybyggnad av ca 1500 nya bostader pa Smérgatan.
Syftet med uppdraget ar att utreda forutsattningar for lokalt omhandertagande av dagvatten
genom férdréjning och infiltration samt att se éver behovet av rening av dagvatten och
eventuella tekniska skyddsatgarder som kan behdéva vidtas i samband med planerad
exploatering. Ambitionen ar att minimera anldggandet av nya ledningssystem och istallet nyttja
lokalt omhandertagande av dagvattnet. Detta for att minimera ingreppen i befintlig miljé och
framtida driftskostnader.

2.2 Underlag
| arbetet med utredningen har féljande underlag anvants:
= Samlings- och grundkarta (dwg)
Karta med befintliga VA-ledningar
Preliminar detaljplan (Koncept och illustrationsritning, PDF)
Publikation P110, Svenskt Vatten 2016.
Publikation P104, Svenskt Vatten 2011.
Publikation P105, Svenskt Vatten 2011.
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3 Befintliga forhallanden
3.1

Omradesbeskrivning

Planomradet ar ca 12 ha stort och belaget i stadsdelen Kalleback i sodra Géteborg, samma

omrade dar Arla mejeri tidigare lag. Omradet ligger i anslutning till E6:an samt Vastkustbanan
och Kust till kustbanan. Omradet avgransas av kommungransen mot Mdéindal i s6der och

Mejeri-/Smorgatan i norr. | narheten ligger dven Riksvag 40, se Figur 1 och 2. Omradet utgors i

nulaget huvudsakligen av ett industriomrade med befintliga industribyggnader och asfalterade
ytor. Den sbdra delen av omradet utgors av naturmark och berg i dagen som tillhér det sa

kallade Lackarebacksfjéllet. Marknivan ar mycket varierande, +82 méh i séder och +10 moh i
nordvast. Hornet i nordvast ar hela omradets lagpunkt. Hela den asfalterade ytan sluttar i
nulaget mot detta horn. | nulaget avrinner tillskottsvatten fran omradet 6ster om Mejerigatan och
fran naturomradet i séder mot hérnet i nordvast.
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Figur 1: Oversiktskarta (kélla: www.google.se)
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Figur 2: Utredningsomréadets ungeférliga placering med hdjdpunkt och lagpunkt (kélla: www.google.se)

3.2 Geoteknik

Planomradets jorddjup varierar enligt jorddjupskartan fran Sveriges Geologiska Undersdkning,
SGU, mellan 0 och 20 m, se Figur 3. Enligt undersékningar gjorda av Sweco 2015 varierar
jordmaktigheten mellan 0 till 20 m med 6kad jordmaktighet mot nordost. Jorden utgérs i de
stdra delarna av en mindre jordmaktighet av friktionsjord som med 6kad jordmaktighet
Overlagras av lera. Leran ar 16s och av kvicklerekaraktar, d.v.s. kanslig for stérningar. Pa grund
av att omradet bestar av lera och berg i dagen anses infiltrationsmdjligheterna begransade.
Omradet begransas ytterligare pa grund av brist pa naturliga utstrdomningsméjligheter.
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Figur 3: Urklipp fran Jorddjupskartan (Kélla: www.sgu.se)

3.3 Befintligt Va-system
Planomradet avvattnas i nulaget via befintligt ledningsnat i Smoérgatan och Mejerigatan. Darifran
avleds dagvattnet till utloppet i MéIndalsasen ca 380 meter i sydvastlig riktning.

4 Framtida forhallanden

4.1 Planforslag

Planférslaget avser nyproduktion av ca 1500 nya bostader samt adekvat social service i form av
forskola, aldreboende med mera, se Figur 4. Detaljplanen ingar i BoStad2021 som innebar att
kommunen och naringslivet tilsammans ska ha planlagt och fardigstallt 7000 nya bostader
utdéver normalproduktion till Géteborgs 400-ars jubileum 2021. Av planens 1500 bostader ska ca
600 sta klara till jubiléet.

Planomradet innefattar bade kvartersmark och allman platsmark. Den allménna platsmarken
utgodrs enbart av hardgjorda ytor. Nagra mindre vagar tillhér dock kvartersmark.
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Figur 4: lllustration av planférslag (kélla: Samrédshandlingen)

4.2 Dimensionering

4.2.1 Forutsattningar till dagvattenhantering
Forutsattningarna for dagvattenhantering ar framtagna med hjalp av:

Kretslopp och Vattens principer foér dagvattenhantering

P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten

P104 Nederboérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem
P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering

Krav enligt avrop

Svenskt Vatten Publikation P104 rekommenderar att en sakerhetsfaktor for korttidsnederboérd
anvands. For dimensionering ansatts en faktor av 1,2 for att ta hansyn till framtida
klimatférandringar och 6kade regnmangder.

Dessutom forutsatts foljande i den har utredningen:

» Kretslopp och Vattens krav ar att den effektiva volymen dagvattenférdrdjning inom
kvartersmark ska motsvara minst 10 mm nederbdérd per ansluten hardgjord
kvadratmeter.
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= Ingreppet pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, det vill sdga
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det ar majligt och 1ampligt

» Olika typer av 6ppna I6sningar vid dagvattenhantering bor utnyttjas i forsta hand

= Den vattensjuka bokskogen har vid platsbesok bedomts att inte paverka nagon
bebyggelse, men vid stora regn kan vatten rinna langs vagen fran Mejerigatan mot
planomradets nordvastra horn.

MoélIndalsan har prioriteringsklass 3 enligt Géteborgs vattenplan. Dagvattnen fran planomradet
har klass 2. Matrisen dver behandlingsbehov enligt atgardsplan anger "enklare behandling”
vilket exemplifieras med lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), férdrojning,
utjdmningsmagasin, 6versilning eller avledning i 6ppet dike dar det &r méjligt och lampligt.

4.2.2 Berakning av dimensionerande parametrar
Berakningar av dimensionerande regn sker enligt Svenskt Vattens publikation P104 och
Dahlstrédms ekvation (1) nedan:

3 In (tr
i=190VA (R + 2 )
i regnintensitet [I/s*ha]
tr: regnvaraktighet [min]
A: aterkomsttid [man]

Berakningen utfors for en koncentrationstid av 10 min och en aterkomsttid av 10 ar. Ekvationen
ger en dimensionerande regnintensitet pa 228 I/s per hektar. Det dimensionerande
dagvattenflodet Qg beréknas enligt ekvation (2).

Qaim=A*@*ixk ()

Qqim: dimensionerande flode [I/s]
A: avrinningsomradets area [ha]
@: avrinningskoefficient

i: regnintensitet [I/s*ha]

k: klimatfaktor 1,2

Dimensionerande fléden, delomradens storlek och avrinningskoefficienter redovisas i tabell 1
och 2. Avrinningskoefficienter for omradets olika avrinningsytor har valts enligt Svenskt Vatten
Publikation P110. Fér att kunna bedéma flédens férvantade féréandring utférs berakningar for
bade befintlig och planerad markanvandning inklusive klimatfaktorn fér framtida
klimatférandringar.
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Tabell 1: Dagvattenfléden for planomrédet innan exploatering
Ytor A [ha] ® Areq [hA] k i [/s*ha] Quim [I/s]
Kvartersmark
Asfalt 5,13 0,8 4,10 1 228 935
Naturmark 4,4 0,3 1,32 1 228 301
Tak 2,01 0,9 1,81 1 228 412
Allman platsmark
Asfalt 0,66 0,8 0,52 1 228 120
Totalt 12,19 1768
Tabell 2: Férvéntade fléden for planomrédet efter exploatering
Ytor A [ha] ® Areq [hA] k i [/s*ha] Quim [I/s]
Kvartersmark
Tak 2,75 0,9 2,48 1,2 228 677
Gronyta 1,59 0,1 0,16 1,2 228 44
Asfalt 0,51 0,8 0,41 1,2 228 111
Naturmark 3,95 0,3 1,19 1,2 228 324
Allman platsmark
Asfalt 3,40 0,8 2,72 1,2 228 744
Totalt 12,20 1900

Berakningen visar att dagvattenflodet i dagslaget ligger pa ca 1770 I/'s. Kommande exploatering
innebar att stora delar av de omraden som i nuldget ar asfalterade istallet kommer bli grasytor
och bor darmed bidra till ett Iagre dagvattenfléde. Dimensionerande dagvattenflode efter
exploatering ligger pa ca 1900 I/s, en 6kning med 7 %. Befintligt flide hade varit ca 2120 I/s
medraknat klimatfaktor, d.v.s. att exploateringen hade minskat det totala flédet med ca 10 %.

4.2.3 Berakning av erforderligt behov av fordréjning

Kravet pa dagvattenfordrdjning ar att 10 mm regn per m? hardgjord yta ska kunna férdrojas
inom kvartersmark. Erforderligt behov av magasinsvolym tas fram enligt ekvation (3) med

villkoren att inga gréona tak anvands.

V = Ahﬁrd * 0,01 m

V: magasinvolym [m?]

A: summa hardgjorda ytor [m?]
Andelen hardgjorda ytor inom kvartersmark vid framtida férhallande ar ca 3,25 ha (tak och
gator), den reducerade arean uppgar till 2,88 ha vilket ger en magasinsvolym pa ca 288 m3.
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Anlaggning av ett enda magasin i planomradet anses dock inte lampligt med avseende pa
utformningskrav.

4.2.4 Vid extrema regntillfallen

En skyfallsmodellering har utférts av Géteborg Stad foér att studera éversvamningar for stadens
utbyggnadsomraden. Ett extremt regn innebar alltid en risk att lagpunkter och innestangda
omraden dversvammas. Vid extrema regntillféllen, dvs. korta och intensiva regn eller langa regn
med |ag intensitet, kommer dagvattenledningarna inte att kunna avleda allt vatten med en gang.

Den totala dagvattenvolymen genererad vid olika typer av nederbérd redovisas i Tabell 4
nedan.

Tabell 4: Dagvattenvolym vid olika extrema regntillféallen

korta intensiva regntillféllen langa regn med Iag intensitet
aterkomsttid 25ar 50 ar 100 ar 100 ar
varaktighet 10 min 10 min 10 min 6h
dagvattenvolym 1260 m3 | 1580 m3 | 1990 md 5740 m3

Det ar svart att avgéra hur mycket extrema regn kommer att paverka omradet efter exploatering
eftersom topografin kommer att se annorlunda ut. Men enligt skyfallsmodellen pa Goéteborgs
Stads hemsida finns risk for vattendjup mellan 0,3-0,5 meter vid ett 100 ars regn dar den
centrala gangfartsgatan ska placeras. Detta bor dock inte vara ett problem efter exploatering da
vattenvolymen beror pa att det ddmmer mot befintliga hus.

Figur 5: Resultat av skyfallsmodellering, 100- respektive 500-arsregn

Gangfartsgatan foreslas darfor vara nedsankt med trappsteg ned mot gatan och luta mot
Mejerigatan dar vattnet leds vidare till befintligt vagdike. Mejerigatan och den nya vagen till E6
ska vara forsedd med kantsten som forhindrar tillskottsvatten fran narliggande omrade. De
Oppna bostadsgardarna ska vara hojdsatta med lagpunkt vid ingang/utgang sa vatten Iatt kan
avrinna fran bostaderna till gangstraket. Den planerade vagen vaster om bostaderna ska
fungera som sekundar och tillfallig 6versvamningsyta.

Intilliggande gator hojdsatts sa regnvattnet leds till den nedsankta gangfartsgatan, till exempel
genom anvandning av markrannor. | omradet dar vattnet dverstiger 1 meters djup vid 100-ars
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regn ar i nulaget en grop som forvantas forsvinna efter exploatering da byggnader ar placerade
dar.

Figur 6: Planerade avrinningsvégar

Sigma Civil AB RAPPORT-12373
www.sigmacivil.se Version 4.0

12(40)



S I G m a Dagvattenutredning Smorgatan
2016-09-13

Civil Projektnummer 95180

4.3 Forslag till utformning
| den har utredningen tas sarskild hansyn till lokalt omhandertagande av dagvatten. Det innebar
att dagvatten i mojligaste man omhandertas inom planomradet. Dar ett fullstandigt

omhandertagande inte ar mojligt pa tomtmark féreslas fordrojningsatgarder innan aviedning till
det allmanna va-natet.

For att underlatta beskrivningen av de olika utformningarna har byggnaderna numrerats, se

Figur 6. T1-4 innefattar de asfalterande ytorna mellan huskropparna som enligt plankartan tillhdr
kvartersmark.

Figur 7: Redigerad bild av lllustrationsritningen (kélla: samradshandlingen)

For att uppna kravet om att 10 mm regn per hardgjord kvadratmeter ska fordréjas inom
kvartersmark samt att prioritera fordrojning nara kallan har separata I6sningar tagits fram for
varje enskilt delomrade inom kvartersmark, det vill siga varje husnummer 1-14 och asfaltsytor
T1-T4. Det finns dock ett antal allmanna atgarder som galler for hela planomradet.

Mangd dagvatten fran Lackarebacksfjallet samt hanteringsmetoder for detta redovisas i kapitel
4.3.5 samt Bilaga 3.
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4.3.1 Allmanna atgarder

= Dagvatten fran allman platsmark tas om hand i skelettjordar placerade utmed omradets
tre stora alléer. Dagvatten leds till dessa via brunnar alternativt 6ppna ranndalar.
Skelettjordarna ska dimensioneras for dagvatten fran allén och fran Lackarebacksfjallet,
se kapitel 4.3.5.

» Innergarden till delomrade nr 6 bor vara 6ppen sa dagvatten kan ledas bort fran garden.
Ett andra alternativ ar att innergarden ar hojdsatt med lagpunkten i mitten sa centrala
delen fungerar som uppsamlingsplats i form av en damm.

» Dar det inte ar mojligt att leda dagvatten till skelettjordar placeras filterbrunnar langs
med gatan. Det galler framst den befintliga gatan, Smdrgatan.

» Avskarande diken langs med tomtgranserna runt delomradena i anslutning till
Lackarebacksfjallet. Dessa diken leder dagvatten till skelettjordarna.

= For att ta hand om dagvatten fran bilvagen runt planomradets ytterkanter féreslas
vaxtbaddar alternativt tradplantering langs med vagen.

» Dagvatten fran asfaltsytorna mellan hus 10, 11 och 12 f6rdrdjs via nedsankta
vaxtbaddar i gatan.

» Underliggande draneringslager pa innergardarna ska slutta mot éppningar for att
undvika staende vatten i instangda ytor.

» Samtliga vaxtbaddar som planeras i anslutning till kallare eller garage bor byggas tata
och aven hdjas upp vid behov.

» Varje vaxtbadd férses med ett dversvamningsskydd dar dagvatten vid behov kan ledas
vidare till det allmanna ledningsnatet, se Figur 7.

Oversviimningsskydd

Fordrijningszon

Oversviimningsskydd

Sandbaserad
viixtjord

Figur 8: Exempel pa utformning av véxtbddd med dversvdmningsskydd (Kélla: Movium faktablad)
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4.3.2 Alternativ 1, vaxtbaddar

Delomrade 1: Vaxtbaddar anlaggs pa husets vastra sida, pa den kvartersmark som enligt
plankartan planeras att asfalteras. Pa den 6stra sidan finns enligt plankartan ingen kvartersmark
mellan byggnad och allméan platsmark, dagvatten fran takets 6stra halva planeras darfor att
slappas direkt i ledningsnatet alternativt ledas till skelettjord i gatan. For att undvika att behdva
slappa dagvatten till allman platsmark rekommenderas taket pa byggnaden i delomrade 1 vara
ett pulpettak med lutning mot vast.

| MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING

FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 9: Exempel pa placering av vaxtbadddar, dréneringsledningar och avrinningsvégar pa delomrade 1.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbéddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (fér krav
pé mangd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Delomrade 2-4: Vaxtbaddar placeras pa insidan av byggnaderna dar det enligt plankartan finns
kvartersmark och leds sedan till dagvattenatet genom dréneringsledningar.

Delomrade T1-T2: Anlaggning i\./_frledsankta vaxtbaddar i gatan, se Figur 19.

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING

FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 10: Exempel pa placering av véxtbaddar, dréneringsledningar och avrinningsvdgar pa delomrade 2-4
och T1, T2. Fastigheternas férdréjningskrav och véaxtbdddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje
fastighet (fér krav pa méngd véxtbadddar se Bilaga 1 och for féreslagen utformning se Bilaga 5)

Delomrade 5: Planeras pa samma satt som 2-4. Vaxtbaddar pa husets norra och sédra sida.

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 11: Exempel pa placering av véxtbdddar, drdneringsledningar och avrinningsvdgar pa delomrade 5.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (fér krav
pa méangd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Delomrade 6: Vaxtbaddar placeras pa byggnadernas insida enligt samma forutsattningar som
2-4. Innergarden bor vara 0ppen sa dagvatten kan ledas ut fran garden genom
draneringsledning.

Delomrade T3: Anléggning av nedsénkta vaxtb&addar i gatan, se Figur 19.

]

T s _
G A el [T

] MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
——  —— FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

——= —— FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

—— =  FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

\.J‘IHIIFI UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 12: Exempel pa placering av véxtbdddar, drdneringsledningar och avrinningsvdgar pa delomrade 6
och T3. Fastigheternas férdréjningskrav och véaxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet
(for krav pa méngd véxtbéddar se Bilaga 1 och for féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Delomrade 7: Identisk I6sning med 2-4.

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

\ 1 FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

Figur 13: Exempel pa placering av véxtbdddar, dréaneringsledningar och avrinningsvdgar pa delomrade 7.
Fastigheternas fordréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (fér krav
pé& mangd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)

Delomrade 8: Vaxtbaddar placeras pa husens norra sida.

| I me
i\ Im3

[] MOLIGAYTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING

i Fiiwd —— —— FORSLAGPA DAGVATTENLEDNING
o i, i ——~ — FORSLAG PADRANVATTENLEDNING
- J L . X
i o e FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING
. il
e D UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR
: \ :

Figur 14: Exempel pa placering av véxtbdddar, dréaneringsledningar och avrinningsvdgar pa delomrade 8.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbéddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (for krav
pé méangd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)

Delomrade 9-10: Sa stor del som mdjligt av dagvatten fran hela taket leds till vaxtbaddar pa
kvartersmarken inom respektive delomrade. Vid behov finns dven delomrade T4, placerat mitt i

Sigma Civil AB RAPPORT-12373
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mellan, vilkets kapacitet skulle kunna éverdimensioneras for att mdjliggéra omhandertagande
av dagvatten fran delomrade 9 och 10.

Delomrade T4: Vaxtbaddar vid pa bada sidor av trappan, forslagsvis i ett antal olika héjder som
anpassar sig efter trappans hojdférandringar. Dagvatten leds till dessa via Oppna ranndalar i
gatan.

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING

FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 15: Exempel pa placering av véxtbdddar, drdneringsledningar och avrinningsvdgar pa delomrade 9-
10 och T4. Fastigheternas fordréjningskrav och véxtbdddarnas utrymmesbehov redovisas péa varje
fastighet (for krav pa méngd véxtbéddar se Bilaga 1 och for féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Delomrade 11-12: Sa stor del som mgjligt av dagvatten leds till vaxtbaddar pa garden.
Resterande vatten kan vid behov ledas via dppna utkastare och ranndalar i gatan till vaxtbaddar
eller tradplanteringar, se Figur 20.

"] MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
——  —— FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
——> —— FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

———mm== FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

"\

D UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 16: Exempel pa placering av véxtbaddar, dréneringsledningar och avrinningsvdgar pé delomrade 11-
12. Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (fér
krav pa méngd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Delomrade 13: Da det i detta delomrade planeras en forskola féreslas 6ppna Iosningar att
anvanda i utbildande syfte. Oppna utkastare dar vatten leds till véxtbaddar via ranndalar, se
Figur 21. Dagvatten fran taket som inte kan ledas till garden slapps via 6ppna utkastare pa den
del av berget som tillhér kvartersmarken och leds darmed till avskarande dike runt delomrade
12.

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 17: Exempel pa placering av véxtbdddar, drdneringsledningar och avrinningsvégar pa delomrade 13.
Fastigheternas fordréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (fér krav
pa méangd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Delomrade 14: Dagvatten fran taken leds till vaxtbaddar placerade pa kvartersmark.

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING

FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
FORESLAGEN STROMNINGSRIKTNING

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

Figur 18: Exempel pa placering av véxtbaddar, dréneringsledningar och avrinningsvédgar pé delomrade 14.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (fér krav
pé méangd véxtbaddar se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 5)
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Figur 19: T.v. Nedsénkt véxtbadd i gata. Kélla: Trafikkontoret Stockholms stad
Figur 20: Overst t.h. exempel pa utformning av rénndalar. Kélla: Uppsala vatten
Figur 21: Nederst t.h. exempel pé utformning av rénndalar. Kélla: Uppsala vatten

Fordelar viaxtbaddar Nackdelar vaxtbaddar

Minskar fldédesbelastningen pa ledningsnatet | Skotselkravande

Estetiskt tilltalande Risk for igensattning vid bristande underhall
Kan bidra till biologisk mangfald Svart att kontrollera och méata reningseffekt
Haller dagvatten ytligt Utrymmeskravande

Bidrar till rening av dagvatten

4.3.3 Alternativ 2, vaxtbaddar + makadamlager

Som ett andra alternativ kan 16sningen med vaxtbaddar pa innergarden kombineras med ett
underliggande makadamlager. Alternativet innebar att halften av vaxtbaddarna pa innergarden
(det vill saga ca en fjardedel av varje delomrades totala mangd) ersatts med ett ca 30 cm tjockt
makadamlager under delar av innergardens grasyta. Denna l6sning ar applicerbar pa
delomrade 2-14. Dagvattnet kan ledas direkt fran taken till detta lager men for battre
reningseffekt rekommenderas ledning via vaxtbaddarna. Makadamlagret ska laggas med
lutning mot innergardarnas 6ppning alternativt bort fran hérn for att vid kraftigt regn undvika
staende vatten pa instangda ytor.

For krav pa mangd vaxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och for féreslagen utformning se
Bilaga 6.
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Delomrade 1 fordrojs via vaxtbaddar enl. alternativ 1, se Figur 9.
Delomrade 2-4, T1-T2:

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

UTRYMMESBEHOV MAKADAMLAGER

Figur 22: Exempel pa placering av véxtbdddar, makadamlager, drdneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtb&ddarnas utrymmesbehov redovisas pé varje fastighet (F6r krav
pé& méangd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 6)

Delomrade 5:

7.5 m2
5m3

[7777777] MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
——  —— FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

—— —— FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
—m=—  FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

3 | ﬁ UTRYMMESBEHOV MAKADAMLAGER

Figur 23: Exempel pa placering av vaxtbaddar, makadamlager, dréneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbdddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (For krav
pé& méangd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 6)
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Delomrade 6 och T3:

0 AT 236960

Sn0 1 e W
i . 5 s &5m2 -
VIl 6m2 il 327 vili
5m2

. -~ 4m3

[7777777] MOLIGAYTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
——  —— FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

——> —— FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

———m= FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

1 mz L i 5 m 2 UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR
w \'P"U 3m3

Figur 24: Exempel pa placering av véxtbdddar, makadamlager, dréneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas fordréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (For krav
pé& méngd véxtbadddar och makadam se Bilaga 1 och for féreslagen utformning se Bilaga 6)

.A E UTRYMMESBEHOY MAKADAMLAGER
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Delomrade 7:

12

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

UTRYMMESBEHOW MAKADAMLAGER

Figur 25: Exempel pa placering av véxtbdddar, makadamlager, dréneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtb&ddarnas utrymmesbehov redovisas pé varje fastighet (Fér krav
pé& méangd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 6)

Delomrade 8:

2 MmL

alyla,
Ml

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
—— —— FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

——> —— FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
i L —— = FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR
o . |'I . ¥ ] UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

i ‘ \ - E UTRYMMESBEHOV MAKADAMLAGER

Figur 26: Exempel pa placering av véxtbadddar, makadamlager, dréneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (For krav
pé méngd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 6)
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Delomrade 9-10, T3:

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR
UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR
h\\\ ﬁ UTRYMMESBEHOV MAKADAMLAGER
Figur 27: Exempel pa placering av véxtbdddar, makadamlager, drdneringsledningar och avrinningsvégar.

Fastigheternas férdréjningskrav och véxtb&ddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (For krav
pé méangd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 6)
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Delomrade 11-13:

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING

FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

UTRYMMESBEHOY MAKADAMLAGER

Figur 28: Exempel pa placering av véxtbadddar, makadamlager, drédneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (For krav
pa méangd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och for féreslagen utformning se Bilaga 6)
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MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA DRANVATTENLEDNING
FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR
UTRYMMESBEHOV VAXTBADDAR

UTRYMMESBEHOV MAKADAMLAGER

Figur 29: Exempel pa placering av véxtbaddar, makadamlager, dréneringsledningar och avrinningsvégar.
Fastigheternas férdréjningskrav och véxtbaddarnas utrymmesbehov redovisas pa varje fastighet (For krav
pé méangd véxtbaddar och makadam se Bilaga 1 och fér féreslagen utformning se Bilaga 6)

Foérdelar makadamlager

Nackdelar makadamlager

Minskar flédesbelastningen pa ledningsnatet

Nagot skotselkravande

Bidrar till rening av dagvatten

Risk for igensattning vid bristande underhall

Haller dagvatten ytligt

Svart att kontrollera och méata reningseffekt
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4.3.4 Alternativ 3, vaxtbaddar + dagvattenkassetter med filterbrunnar

| ett tredje alternativ foreslas att allt dagvatten i delomrade 2-14 fordrdjs i dagvattenkassetter
under markytan. Pa grund av underliggande garage och kallare har maxhojd pa kassetterna
satts till 0,4 meter for att totalhéjden av dver- och underbyggnad ej ska dverskrida 0,8 meter.
Totalt ar det planerat fér 10 st anlaggningar med dagvattenkassetter och fér att uppna foérbattrad
rening i dessa foreslas en filterbrunn till varje anldggning innan avledning till ledningsnatet.
Takvatten leds via stuproér till ledningar som leder vattnet till kassetterna.

Delomrade 1 fordrdjs via vaxtbaddar enl. alternativ 1.

Delomréade 2, 3 och T1 fordrojs i kassett placerad i T1.

Delomrade 4 och T2 fordrojs i kassett placerad i T2.

Delomrade 6, 7 och T3 fordrojs i kassett pa T3.

Delomrade 9, 10 och T4 fordréjs i kassett placerad i T4.

Delomrade 5, 8, och 11-14 férdrojas i kassett i respektives egen gard.

Delomrade 2, 3, T1:

FORSLAG PA PLACERING AV

m FORDROJNINGSMAGASIN
MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

i UTRYMMESBEHOB VAXTBADDAR

Figur 30: Exempel pa placering av kassetter. For krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och for
féreslagen utformning se Bilaga 7.

Sigma Civil AB RAPPORT-12373
www.sigmacivil.se Version 4.0

30(40)



S I G m a Dagvattenutredning Smorgatan
2016-09-13

Civil Projektnummer 95180

Delomrade 4, T2:

FORSLAG PA PLACERING AV
ESAARNAAA  FORDROININGSMAGASIN

wrareereee

MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING

FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR
UTRYMMESBEHOB VAXTBADDAR

Figur 31: Exempel pa placering av kassetter. Fér krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och for
féreslagen utformning se Bilaga 7.

Delomrade 5:

FORSLAG PA PLACERING AV

m FORDROJNINGSMAGASIN
MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN

LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA

| UTRYMMESBEHOB VAXTBADDAR

Figur 32: Exempel pa placering av kassetter. For krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och for
féreslagen utformning se Bilaga 7.
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Delomrade 6, 7:

50 (ATZESE = W SHTRRRRS

vill vill Vil

e anaARREL TS AN
T =l

FORSLAG PA PLACERING AV
R om0 ninGsiAcASI
277777 MOUGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN
LUTNING
FORSLAG PADAGVATTENLEDNING

FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOB YAXTBADDAR

Figur 33: Exempel pa placering av kassetter. Fér krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och for
féreslagen utformning se Bilaga 7.
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Delomrade 8:

FORSLAG PA PLACERING AV
R FORDRAUNINGSMAGASIN
MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN
LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOB VAXTBADDAR

Figur 34: Exempel pa placering av kassetter. Fér krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och for
féreslagen utformning se Bilaga 7.

Delomrade 9-10, T3:

FORSLAG PA PLACERING AY
R FORDROJNINGSMAGASIN
MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN
LUTNING
FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR

UTRYMMESBEHOB YAXTBADDAR

Figur 35: Exempel pa placering av kassetter. Fér krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och f6r
féreslagen utformning se Bilaga 7.
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Delomrade 11-13:

™ /
A . /
A 2 f
Ly
y o

I

m FORSLAG PA PLACERING AV
FORDROJNINGSMAGASIN

| . ,
= | MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
18 LIS FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN
< | =} . =
i s = LUTNING
f 1 [ S FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
NS g™
ety [ 2] > T_\\ = FORSLAG PA AVRINNINGSVAGAR
y [ e
& ; E 37 f 'n‘,.) = UTRYMMESBEHOB VAXTEADDAR
; & = 0 P
A \ . o 4 b Y
/ / 1 o /

Figur 36: Exempel pa placering av kassetter. For krav pé dagvattenkassetter se Bilaga 1 och f6r
féreslagen utformning se Bilaga 7.
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Delomrade 14:

l =
XV W | 3
I | | /
| L ( Lo
| o NP /
I 28m’ 3 .
\ - :n L ]
(N \ |
l. I|I s |
'. 2 1
l 1 \ | i

1] Ve
| \ FORSLAG PA PLACERING AV
L \
vl \ 1 .‘ 2 T m FORDROJNINGSMAGASIN
\ \ ]
\ \ C: MOLIGA YTOR FOR SKELETTJORDANLAGGNING
v Ve FORSLAG PA AVSKARANDE DIKEN
! . h) ’? LUTNING
AR k] FORSLAG PA DAGVATTENLEDNING
e\ T
A\ - -
\ F\T FORSLAG PA A A

4 UTRYMMESBEHOB VAXTBADDAR

Figur 37: Exempel pa placering av kassetter. Fér krav pa dagvattenkassetter se Bilaga 1 och f6r
féreslagen utformning se Bilaga 7.

Fordelar dagvattenkassetter Nackdelar dagvattenkassetter

Undviker flddestoppar, jamnare flode ut Svart att kontrollera och méata reningseffekt
Bidrar till rening av dagvatten Bidrar inte till estetiskt mervarde
Forhallandevis latta att skota Hog investeringskostnad

Tar liten markyta i ansprak

4.3.5 Lackarebacksfjallet

Bergets vastra sida lutar brant mot vaster och dagvatten fran denna del planeras att tas om
hand pa samma satt som i nulaget da det rinner ner i befintligt dike Iangs med E6:an.
Resterande dagvatten har avrinning mot kommande exploatering och bor avledas fran hus och
tomter via avskarande diken, férslagsvis makadamfyllda. Dikena leder férslagsvis vattnet vidare
till skelettjordarna placerade i alléerna.

Berakningar visar att ett 10 min langt 50 ars regn skulle ge en total dagvattenvolym pa ca 190
m?3 vilket betyder att det skulle racka med ca 200 m skelettjord enligt foreslagen utformning, se
Bilaga 3, for att omhanderta allt dagvatten. Det ar alltsa mojligt att i stor utstrackning sakerstalla
exploateringsomradet mot avrinning fran berget. Berakningar pa 2 och 5 ars regn, som ar

vanligare minskar behovet av skelettjord. Fér berakningar och resultat for dvriga regn se Bilaga
3.
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4.3.6 Hojdsattning

For att sakerstalla god avrinning och minskad risk for uppdamning av dag- och draneringsvatten
bor bebyggelse ligga pa en hogre niva an omkringliggande mark. For att hindra yt- eller
dagvatten att rinna in mot en byggnad maste marken ges en ordentlig lutning ut fran byggnaden
(minst 1:20 pa férsta 3 m) for att undvika staende vatten langs byggnaden. Marken bor
hojdsattas pa ett sadant satt att lokala lagpunkter som kan skapa olagenheter eller ddmning
mott byggnad undviks. Gator och 6ppna ytor bér anvandas fér avledning och
Oversvamningsytor vid stora regn. Lagsta golvniva ska vara hogre an gatunivan vid
forbindelsepunkt for dagvatten for att en tillfredsstéllande avledning av dag- och
draneringsvatten ska kunna erhallas, se principskiss nedan. Ny bebyggelse som planeras bor
ha en hojdskillnad pa minst 0,3 m mellan Iagsta golvniva och gatuniva vid forbindelsepunkt for
dagvatten.

|, Gata Fastighet
L :

N\

\ \ \ Fyllnadsmassor som saknas inom
\ \ \ fastigheten och som maste anskaffas

"\_Gatarnrs Sveryta ligger i niva med befintlig markniva

\ Befintlig markniva

Figur 38: Principskiss pa gemensam hojdsattning av fastighet och gata (kalla: Svenskt Vatten,
P105)

4.4 Renings- och fordréjningsmetoder

4.4.1 Makadamlager

Ett mycket hallbart och effektivt satt att hantera ytvatten ar att tillampa infiltration och fordréjning
sa nara kallan som mdjligt. Nackdelen med makadamlager &ar att de normalt behdver gravas om
efter ca tio till femton ar, da det finns en risk att porvolymen satts igen och den hydrauliska
kapaciteten avtar.

4.4.2 Dagvattenkasetter

Dar markfoérhallandena inte passar for 6ppna fordréjningslosningar rekommenderas
anlaggningar av underjordiska fordréjningsmagasin t.ex. dagvattenkassetter. De har en
halrumsvolym upp till ca 95 % vilket innebar att en avsevard del av ytbehovet sparas jamfort
med en anlaggning av makadammagasin. Kassetterna finns i olika utseenden och storlekar
beroende pa leverantor. Volymen fylls upp genom ett strypt utlopp och téms langsamt under en
langre tid. Magasinen maste rensas med jamna mellanrum. Kassetterna kan anvandas for
avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor férses med braddanslutning fér
indikation pa framtida igensattning. En geotextilduk placeras runt kassetterna for att halla bort
smuts och jord fran magasinet.

Sigma Civil AB RAPPORT-12373
www.sigmacivil.se Version 4.0

36(40)



S I G m a Dagvattenutredning Smorgatan
2016-09-13

Civil Projektnummer 95180

-“‘” e \ \ r7 3
4'-( "‘T‘ e J/ —— SN

Figur 39: Dagvattenkassetter ?www. rehau.com)

4.4.3 Jordskelettsanlaggning med tradplantering

Skelettjordar har utvecklats for att trad ska kunna utvecklas till trivselskapande element i
hardgjord milj6. Skelettjord ar en volym av grov ensartad makadam (100-150 mm) som
innehaller ca 25-30 % halrum fyllda med luft samt fuktighets- och naringshallande vaxtjord.
Konstruktionen maste utféras sa att den bade garanterar ett bra rotningsutrymme och samtidigt
uppfyller de krav som stélls pa barighet for tung trafik. For att klara av regntillféllen storre an
dimensionerande regnintensitet maste anlaggning férses med draneringsledning i botten for att
avleda 6verskottsvattnet. Draneringsledningen maste i sin tur kopplas till nArmaste
anslutningspunkt.

Tradplantering langs med gator medfor flera férdelar med avseende pa dagvattenhantering.
Varje tradkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbdrd éver den yta som kronan upptar.
Rotsystemen suger dessutom at sig vatten fran kringliggande mark vilket leder till att markens
magasineringskapacitet aterhamtas fortare vid langre nederboérdstillfallen. Férutom detta kan
trad och skelettjord omhanderta mindre mangder féroreningar.

Figur 40: Principsektion av en skelettjord. Kélla: Uppsala vatten

444 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar anvands ofta for att infiltrera dagvatten fran narliggande ytor som vagar och
parkeringar. Det finns olika typer av vaxtbaddar, tata och genomslappliga som dessutom kan
vara upphdjda eller nedsankta. Tata vaxtbaddar anvands framst vid forekomst av
markfororeningar for att hindra vattnet fran att perkolera vidare till grundvattnet eller for att
skydda byggnader mot fuktskador.

Det stalls krav pa att vaxterna ska klara perioder av bade torka och hdga vattennivaer da
vaxtbadden inte har nagon permanent vattenspegel. Med en valkomponerad vegetationsmix fas
vaxtbaddar som fyller en teknisk funktion med férdrdjning och rening men ocksa ett vackert
inslag i gatumiljén eller i anslutning till parken. Den bor dock ej placeras direkt dver
ledningsstrak.
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Vaxtbaddar byggs upp sa att i stort sett allt dagvatten ska kunna magasineras och infiltreras
effektivt inom ett dygn efter nederbordstillféllet. Bara under korta perioder i samband med
kraftiga regn kommer en vaxtbadd att ha nagon synlig vattenyta. Da badden ar planterad med
vaxter medfor detta att den dessutom har en mycket storre formaga att avdunsta vatten an
exempelvis en steril infiltrationsbadd av makadam.

Figur 41: Nedsénkt véxtbddd med inlopp genom nedsénkt kantsten.

Figur 42: Upphdjd resp. nedsénkt regnbédd. Kélla: Movium faktablad 2015.
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5 Investeringskostnad

Med utgangspunkt fran systemldsningen och erfarenheter fran tidigare likvardiga projekt har
investeringskostnader beddmts. Kostnaderna ska ses som mycket grova uppskattningar i detta
tidiga skede och i uppskattningarna har ingen hansyn tagits till kostnad av nya ledningar.
Detaljutformning av omradet och val av metoder paverkar dem slutgiltiga kostnaderna. Nedan
visas uppskattat totalpris for respektive alternativ, for utférligare berakningstabell se Bilaga 2.

Alternativ 1, vaxtbaddar 1 062 400 kr
Alternativ 2, vaxtbaddar + makadamlager 978 400 kr
Alternativ 3, vaxtbaddar + dagvattenkassetter 1 400 200 kr

6 Fororeningar

Fororeningsberakningar har utférts for planomradet enligt recipientmodelleringsverktyget
StormTac (version 2016-04). For berakningar har arsnederbdrden 850 mm/ar antagits.
Berakningarna visar fororeningshalt fore exploatering, efter exploatering utan atgard och
darefter forvantad halt efter exploatering for samtliga tre alternativ, det vill sdga
hanteringsmetoderna dagvattenkassetter med filterbrunn, makadamlager och vaxtbaddar.

Observera att framtagna varden endast ar uppskattningar da det rader brist pa antal studier
gjorda inom omradet samt svarigheterna som finns med att mata reningseffekt. Hur stor den
faktiska reningseffekten blir beror pa varje enskild reningsanlaggnings utformning och
forutsattningarna pa platsen. Féroreningshalterna varierar aven med arstiderna.

Recipienten Mdélndalsan har héga halter kvicksilver och problem med dvergdédning som orsakas
av fosfor och kvave.

Fore exploatering: | befintligt skick uppnas 9 av 23 stycken av miljéférvaltningens riktvarden.
Har tas inte hansyn till eventuell befintlig rening och féroreningsberakningar har gjorts efter
industrimark med hustak och asfalterade ytor.

Efter exploatering utan atgard: Efter exploatering uppnas 16 av 23 stycken av
miljoforvaltningens riktvarden. Har tar vi inte hansyn till eventuell befintlig rening. Den
forbattrade féroreningshanteringen beror pa utékade gronytor som redovisas i
illustrationsritningen.

Efter exploatering med atgard:

Alternativ 1: Mangden kvicksilver i dagvattnet minskar fran 0,066 ug/! till 0,0062 g/l som ar
inom miljgférvaltningens riktvarden. Aven utslédppen av fosfor och kvéve &r godkénd. Halterna
av TBT och PCB 52 ar fér hdga.

Alternativ 2: Kombinationen av vaxtbaddar och makadamlager gor att utslappen av kvicksilver
minskar till 0,0046 pg/l som med god marginal &r under riktvardet. Aven reningen av fosfor och
kvave ar godkand. Detta ar ur reningssynpunkt det basta alternativet.

Alternativ 3: Dagvattenkassetter med filterbrunn minskar utslappen av kvicksilver till 0,0059 pug/l
som ar under riktvardet. Reningen av fosfor ar godkand fast utslappet av kvave for hogt. Utdver
kvave ar dessa halter for hoga; PCB 52, PCB 101, PCB 118. Detta ar ur reningssynpunkt det
samsta alternativet.

Enligt berdkningar uppnas miljéférvaltningens riktvarden endast for alternativ 2 men samtliga
alternativ resulterar i mindre féroreningar i dagvattnet efter jamfért med innan exploatering.
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Aven utan rening minskar féroreningarna jamfért med tidigare. Recipienten kommer darfér
paverkas mindre av fororeningar efter exploatering och dagvattenhantering enligt namnda
alternativ. MKN kan darfor anses foljas och recipientens status forbattras. For fullstdndiga
berékningsresultat se Bilaga 4.

7 Slutsats

| stadsdelen Kalleback i Goteborg planeras nybyggnad av ca 1500 nya bostader pa Smoérgatan.
Planerade byggnationer med inraknad klimatfaktor innebar en 6kning av dagvattenflodet pa ca
7 % som endast beror pa klimatfaktorn. Foérutsattningar for fullstandigt LOD ar begransat pa
grund av att vissa tak/husvaggar gransar direkt mot allman platsmark. De begransande
geografiska och geologiska forhallandena som att det till exempel inte finns nagot naturligt
vattendrag ut ur omradet och att maojligheterna till infiltration ar begransade paverkar dven de
mojligheterna for fullstdndigt LOD. Dagvatten foreslas darfor att till stérsta delen renas och
fordrdjas inom omradet och darefter avledas till det befintliga va-natet.

Da stora delar av Lackarebacksfjallet bestar av antingen berg i dagen eller mycket sma jorddjup
foreslas dagvatten i vissa fall att férdrojas pa allman platsmark. Férdrojning inom planomradet
foreslas ske i vaxtbaddar, makadamlager, dagvattenkassetter respektive skelettjordar. Samtliga
Idsningar ar kapabla att ta upp dagvattenmangden enligt Géteborg Stads férdrojningskrav.

Vad galler mangden féroreningar som gar ut fran omradet och till recipient férvantas inga
forsamringar d& omradet efter exploatering inte langre kommer anvandas som industriomrade.
Detta medfér att MKN for recipienten foljs, och dess status bor forbattras jamfért med dagslaget.
Fororeningsberakningarna visar att samtliga alternativ bidrar till mindre férorenat dagvatten och
darmed mindre paverkan pa recipienten. Alternativ 2 uppnar enligt berdkningar alla
miljofoérvaltningens riktvarden.

Investeringskostnader for foreslagna systemldsningar varierar mellan 978 400 kr och
1 400 200 kr.
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BILAGA 1: Berakningsresultat Alternativ 1,2 och 3

ALTERNATIV 1, vaxtbaddar

Fordrdjningszon 0,2 m

Vaxtjord 0,3 m, porositet 30 %
Minerlajord 0,2 m, porositet 30 %
Makadam 0,3 m, porositet 30 %

Total kapacitet: 0,44 m3/m2

Delomrade Volym vatten [m’] Vaxtbaddar [m2]
1 43 97
2 22 49
3 22 49
4 22 49
5 12 27
6 27 60
7 22 50
8 12 25
9 16 37
10 21 48
11 13 30
12 15 35
13 7 15
14 12 27
T1 7 15
T2 7 15
T3 6 14
T4 10 22
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BILAGA 1: Berakningsresultat Alternativ 1,2 och 3

ALTERNATIV 2, vaxtbaddar + makadamlager

Fordrojningszon 0,2 m

Vaxtjord 0,3 m, porositet 30 %
Minerlajord 0,2 m, porositet 30 %
Makadam 0,3 m, porositet 30 %
Total kapacitet: 0,44 m3/m2

Makadamlager

hojd 0,3 m, porositet 30 %

Total kapacitet: 0,09 m3/m2

Delomrade Volym vatten [m3] Vaxtbaddar [m2] Makadamlager [m2]
1 43 97
2 22 37 58
3 22 37 60
4 22 37 60
5 12 20 32
6 27 45 69
7 22 38 56
8 12 19 29
9 16 28 42
10 21 36 54
11 13 23 35
12 15 26 38
13 7 11 17
14 12 20 31
T1 7 15
T2 7 15
T3 6 14
T4 10 22
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BILAGA 1: Berakningsresultat Alternativ 1,2 och 3

ALTERNATIV 3, vaxtbaddar + dagvattenkassetter
Fordrojningszon 0,2 m dagvattenkasetter a 200 liter
Vaxtjord 0,3 m, porositet 30 %  h6jd 0,4 m

Minerlajord 0,2 m, porositet 30 ¥ bredd 0,5 m

Makadam 0,3 m, porositet 30 % Langd 1,0 m

Total kapacitet: 0,44 m3/m2 Total kapacitet: 0,4 m3/m2

Delomréde | Volym vatten [m’] Vax;cr:azc]idar Dagvattenkassetter [m2]
1 43 97
2 22 52
3 22 54
4 22 54
5 12 28
6 27 62
7 22 51
8 12 26
9 16 38
10 21 49
11 13 32
12 15 34
13 7 15
14 12 28
T1 7 17
T2 7 17
T3 6 15
T4 10 24
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BILAGA 2: Investeringskostnad Alternativ 1,2 och 3

ALTERNATIV 1

Delomrade Mangd [m2] a pris [kr/m2] Pris [kr]
Vaxtbadd
1 97 1600 155 200
2-14 501 1600 801 600
T1-T4 66 1600 105 600
1062 400
ALTERNATIV 2
Delomrade Mangd [m2] a pris [kr/m2] Pris [kr]
Véaxtbadd
1 97 1600 155 200
2-14 376 1600 601 600
T1-T4 66 1600 105 600
Makadamlager
1
2-14 580 200 116 000
T1-T4
978 400
ALTERNATIV 3
Delomrade Mangd [m2] a pris [kr/m2] Pris [kr]
Viaxtbadd
1 97 1600 155 200
2-14
T1-T4
Dagvattenkassett
1
2-14 522 2000 1044 000
T1-T4 73 2000 146 000
Filterbrunn [st] a pris [st]
2-14 10 5500 55000
1400 200
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BILAGA 3: Lackarebéacksfjallet

Skelettjord

Vaxtjord m. skelett 0,7 m, porositet 30 %

Mineraljord m. skelett 0,4 m, porositet 30 %

Bredd 3 m

Kapacitet 0,99 m3/m2, avrinningskoefficient 0,3

Regn Flode [I/s*ha] Volym [m3] Skelettjord [m]

2 ars regn

10 min 134 67 68

5ars regn

10 min 181 90 91

10ars regn

10 min 228 113 114

50 ars regn

10 min 388 193 195
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BILAGA 4: RESULTAT FRAN FORORENINGSBERAKNINGAR

Resultat fororeningsberdkningar

Fororeningshalter utan rening innan eploatering

ug/l P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berakning 280 1800 27 42 250 1,4 13 15
Riktvarde 50 1250 14 10 30 0,4 15 40
ug/l Hg SS Qil BaP Benz TBT As TOC
Berakning 0,066 92000 2300 0,14 0,24 0,27 4 22000
Riktvarde 0,05 25000 1000 0,05 10 0,001 15 12000
pg/l PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,021 0,029 0,0094 0,0094 0,002 0,0019 0,002

Riktvarde 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Fororeningsmangder utan rening innan exploatering

kg/ar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berdkning 16 100 1,5 2,3 14 0,076 0,72 0,85
kg/ar Hg SS Qil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,0037 5200 130 0,0077 0,014 0,015 0,22 1200
kg/ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,0012 0,0016 0,00052 0,00053 0,00011 0,0001 0,00011
Fororeningshalter utan rening efter exploatering

ug/l P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
Berdkning 82 1600 2,8 8,8 25 0,54 3,2 3,3
Riktvarde 50 1250 14 10 30 0,4 15 40
ug/l Hg SS oil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,011 24000 71 0,007 0,31 0,0019 3,3 8900
Riktvarde 0,05 25000 1000 0,05 10 0,001 15 12000
ug/l PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,019 0,027 0,0087 0,0089 0,0019 0,0018 0,0019

Riktvarde 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Fororeningsmangder utan rening efter exploatering

kg/ar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berdkning 2,9 56 0,098 0,31 0,87 0,019 0,11 0,12
kg/ar Hg SS Qil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,00038 820 2,5 0,00025 0,011 0,000066 0,12 310
kg/ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,00068 0,00064 0,00031 0,00031 0,000066 0,000061 0,000065
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Fororeningshalter efter rening i vaxtbaddar, Alternativ 1

ug/l P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
Berdkning 42 1100 0,63 4 6,5 0,1 2 0,91
Riktvarde 50 1250 14 10 30 0,4 15 40
ug/l Hg SS Oil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,0062 8600 34 0,0017 0,18 0,0011 0,96 5200
Riktvarde 0,05 25000 1000 0,05 10 0,001 15 12000
ug/l PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berakning 0,011 0,016 0,0051 0,0051 0,0011 0,001 0,0011

Riktvédrde 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Fororeningsmangder efter rening i vaxtbaddar, Alternativ 1

kg/ar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berdkning 1,5 40 0,022 0,14 0,23 0,035 0,07 0,068
kg/ar Hg SS Oil BaP Benz TBT As TOC
Berakning 0,00022 301 1,2 0,000058 0,0063 0,00038 0,033 181
kg/ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,00039 0,00055 0,00018 0,00018 0,000038 0,000036 0,000038
Fororeningshalter efter rening i vaxtbaddar och makadam, Alternativ 2

ug/l P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berdkning 37 820 0,16 1,3 2,4 0,048 0,69 0,46
Riktvédrde 50 1250 14 10 30 0,4 15 40
ug/l Hg SS oil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,0046 2200 13 0,001 0,14 0,00086 0,5 4100
Riktvarde 0,05 25000 1000 0,05 10 0,001 15 12000
ug/l PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,009 0,012 0,004 0,0041 0,00088 0,00081 0,00086

Riktvarde 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Fororeningsmangder efter rening i vaxtbaddar och makadam, Alternativ 2

kg/ar P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
Berdkning 1,3 29 0,0057 0,045 0,085 0,0017 0,024 0,016
kg/ar Hg SS oil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,00016 77 0,47 0,000036 0,005 0,00003 0,017 144
kg/ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,00031 0,00044 0,00014 0,00014 0,000031 0,000028 0,00003
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Fororeningshalter efter rening i dagvattenkassetter med filterbrunn, Alternativ 3

ug/l P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
Berakning 42 1500 0,46 2,8 57 0,14 0,96 1,5
Riktvdrde 50 1250 14 10 30 0,4 15 40
ug/l Hg SS Oil BaP Benz TBT As TOC
Berakning 0,0059 2400 11 0,0019 0,12 0,00075 2,1 3500
Riktvarde 0,05 25000 1000 0,05 10 0,001 15 12000
ug/l PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,0016 0,15 0,018 0,059 0,0056 0,0026 0,0031

Riktvarde 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Fororeningsmangder efter rening i dagvattenkassetter med filterbrunn, Alternativ 3

kg/ar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berdkning 1,5 51 0,016 0,98 0,2 0,0048 0,034 0,052
kg/ar Hg SS Oil BaP Benz TBT As TOC
Berdkning 0,00021 82 0,37 0,000066 0,0043 0,000026 0,074 123
kg/ar PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

Berdkning 0,000054 0,0053 0,00065 0,0021 0,0002 0,000091 0,00011
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