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RAMBGOLL

Sammanfattning

Arbetet med detaljplanen for station Haga infor granskning pagéar och i samband
med det har denna dagvattenutredning tagits fram. Dagvattenutredningens syfte
ar att visa hur dagvattnet kan tas omhand och hur dagvattensystemet kan
utformas for att smaélta in i miljon.

I och med att delar av ledningsnéatet &r kombinerat och p& grund av att ett trogt
dagvattensystem Onskas foreslas fordrojning och rening av dagvattnet innan
anslutning till det befintliga ledningsnatet.

Fordrojning och rening av dagvattnet foreslas goras inom delavrinningsomraden.
P& grund av att utrymmet for dagvattenanlaggningar ar begransat samt pa grund
av de gestaltningsmassiga kraven foreslas att dagvattnet leds till underjordiska
makadamstrak eller underjordiska magasin, t ex kassettmagasin. Reningen
kommer pa detta vis ske framst genom sedimentation. | parkytorna foreslas inga
nya atgarder for dagvattenhanteringen goras for att tradens miljo inte ska
paverkas.

Den foreslagna principen ar att dagvattensystemet kan ta omhand det
dimensionerande regnet, dvs 10 minuters 10-arsregn med klimatfaktor 1,2. 1
systemet fordréjs 10 mm nederbérd per m? hardgjord yta, vilket ungefar
motsvarar volymen vid ett 10 minuters 2-arsregn. Utloppsflodet regleras till
20 I/s*ha.

Fororeningsberdkningar har utférts med dagvattenmodellen StormTac. Samtliga
delavrinningsomraden vid station Haga; utom Nya Allén, Parkgatan och parker;
har definierats som 'Downtown, less polluted’ i StormTac. Nya Allén och Parkgatan
har definierats efter ADT. Parkerna inom planomréadet ingar inte i berakningarna
da dessa har lokala avvattningssystem.

Fororeningsberdkningarna for icke behandlat dagvatten efter utbyggnaden
indikerar att halten total-fosfor, kvave, bly, koppar, zink, kadmium och kvicksilver
overskrider Goteborg Stads riktvarden; halten suspenderat material (SS) likasa.

Schablonmassig reningseffekt for makadamdike/stenkista ar framtagen genom
litteraturstudie i StormTac. Reningen av fosfor och zink utgér den stérsta
utmaningen, d v s halterna fran dessa amnen 6verskrider Goteborgs Stads
riktvarden efter rening. Forslaget innebar att dock att rening av dessa amnen sker
till ca 60 — 70 %.
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1.2

1.3

2.1

Dagvattenutredning for detaljplan for Vastlanken, station
Haga

Inledning

Bakgrund
Arbetet med detaljplanen for station Haga infér granskning pagar. 1

samradsskedet togs en dagvattenutredning fram av Norconsult (2014-04-11) men
sedan dess har nya forutsattningar och krav tillkommit varfor denna utredning har
tagits fram.

Syfte
Syftet med denna dagvattenutredning ar att, utifrdn de nya forutsattningarna,
visa forslag pa hur dagvattnet kan tas omhand och hur systemet kan utformas for

att smalta in i miljon.

Uppdraget
Ett 6nskemal fran bestallaren ar att utifrdn de givna forutsattningarna ta fram ett

forslag pa dagvattenhantering som innebar att man gor det basta mojliga av
dagvattenhanteringen gallande fororeningsreduktion och fordréjning. |1 denna
utredning klargors planomradets tekniska avrinningsomraden och berakning
genomfors av vilka dimensionerande fléden och férdréjningsvolymer respektive
omrade kraver. En planskiss med forslag pa dagvattensystem samt de
reningseffekter som uppnas i forslaget tas fram med hjalp av
fororeningsberakningar. Forslaget skall &ven belysa kostnadsaspekten géllande
anlaggnings- och driftkostnader, varefter en rimlighetsbedémning gors dar
kostnad och genomférbarhet lyfts fram.

Forutsattningar

Underlagsmaterial
Underlagsmaterial for utredningen ar:

e Dagvattenutredning till detaljplan och andring av detaljplaner for
stationsomradena for Vastlanken, Norconsult 2014-04-11.

e Detaljplan for Vastlanken, Station Haga med omgivning inom stadsdelen
Haga, inom Vallgraven, Pustervik och Vasastaden i Géteborg, 2014-09-30

¢ Bild frAn Haga Trafik-PM med biltrafiksiffror 2011 samt busstrafiksiffror
2035 fran Vasttrafik, erhallna 2015-10-09

e Tunnel Vastlanken 2015-08-13 utan xref_2007.dwg

e Avstdamningsmote med diskussion om tankbara dagvattenldsningar 2015-
10-08

¢ Plankarta, koncept pa granskningshandling, arbetsmaterial daterad
2015-12-21, erhdllen 2015-12-04

Kompletterande dagvatten utredning for Véastlanken Station Haga, etapp 1
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3.1

3.2

e lllustrationsritning, arbetsmaterial utkast, WSP 2015-12-30

e Redovisningsméte med diskussion efter granskning 2015-11-26

e Miljoférvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten
till recipient och dagvatten, Miljoférvaltningen Géteborg reviderad 2013

e VISS, Vatteninformationssystem Sverige,

e Dagvattenstrategi for Stockholm - Rening av dagvatten, Stockholm vatten

Forutsattningar for dagvattenhanteringen

Kriterier for dagvattenhantering
I och med att delar av ledningsnéatet &r kombinerat och p& grund av att ett trogt

dagvattensystem onskas, galler férdréjning med motsvarande 10 mm regn per m
hardgjord yta inom hela planomradet enligt Kretslopp och Vatten. Avledningen av
dagvattnet ska dimensioneras for ett 10 minuters 10-arsregn enligt Svenskt
Vattens P90. Klimatfaktor 1,2 ska anvandas. Detta &r samma forutsattningar som
gallde redan i tidigare utredningar.

2

Utgangpunkten, enligt diskussion med Kretslopp och Vatten, ar att samtliga
dagvattenldsningar forutsatts kunna anslutas till antingen befintliga eller
planerade huvudledningssystem.

I de diskussioner som férekommit med stadsbyggnadskontoret har det tydligt
framkommit att ett kriterie for dagvattenldsningarnas utformning ar att de ska
vara av stadsmassig karaktar. Detta innebar att 6ppna dagvattenanldggningar inte
ar lampliga.

For att inte férandra forutsattningarna for de vardefulla trad som finns i
parkytorna foreslas att inga atgarder for dagvattenhanteringen utférs i parkerna.

Miljoéférvaltningens riktvarden for utslapp av fororenat vatten till recipient och
dagvatten galler.

Trafikfloden
Det 4r manga av gatorna inom planomradet som &r starkt trafikerade.

Biltrafikfloden fran 2011 visas i Figur 1. Trafikforslaget i detaljplanen utgar fran
forutsattningen att biltrafiken inte kommer att 6ka fram till ar 2035 fran dagens
niva (2011). Vad galler busstrafiken planerar Vasttrafik en utdkning till 26 turer i
varje riktning under maxtimmen jamfort med 16 turer idag. Dagvatten fran
samtliga kérbara ytor kommer, aven med sjunkande trafikfloden, att behéva
renas, sarskilt dagvatten fran de starkt trafikerade gatorna Parkgatan och Nya
Allén.

Kompletterande dagvatten utredning for Véastlanken Station Haga, etapp 1
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Detaljplanens innebdrd och gestaltningsprinciper
Inom omradet planeras station Haga, en underjordisk pendeltagstation, med

tillhérande uppgangar och tekniska anlaggningar. De omgivande stadsrummen
utvecklas, med bland annat en utdkad bytespunkt for kollektivtrafiken,
angoringsytor till stationen och framkomligheten for alla trafikslag forbattras.

I norra delen av planomradet kommer stationsuppgangar att byggas pa

Pusterviksplatsen samt i Kungsparken mellan Nya Allén och Parkgatan. En trappa

utan vaderskydd ned till cykelgaraget foreslas norr om Sédra Allégatan.

Handelshogskolan far en nybyggd del med en integrerad stationsuppgang och flytt
av en transformatorstation maojliggors. P& torget framfor Smyrnakyrkan medges

ett brandgasschakt. Plankartan enligt koncept pa granskningshandling, visas i

Figur 2.

3av 3l



= =1
o
A\l ey udl
“d
@ e - B
'7J =k
7 c o ~
. Ha
"~ 9 i
/,o
N j R
(h |
/4 L2
/
(]
!
Y
] T
e
i
7
] ! ‘P‘ : Covtut
-

Figur 2. Plankarta, koncept pa granskningshandling (2015-12-04).

Over stationens mellanplan i norr kommer jorddjupet vara minst 2 meter och
marknivaerna hojs nagot jamfort med idag, ungefarlig marktackning visas Figur 3.
Planerade nivaer visas i Figur 4. | resten av omradet férandras inte héjderna

namnvart.

Kompletterande dagvatten utredning fér Vastlanken Station Haga, etapp 1

Unr 1320014963

4 av 31



B0 HAGA RYRROGATA | VASAGATAN
KV 5 APELN (VANSTER), BEF BYGEAD 7532 BEER, PALAD

2w — — i—o i—o i — i—‘?—
HAGARYRKAN
wom BERGGRUMOLAGY rF ™ !
H AN | |
i ENIRE VD
nom ‘ i i
A AL | PARKGATAN i HOGER
“““““ [ e— | | 1
BOm | ==
ENTRE | ALLESTRAKET \ [— i
00 VRTER B atlinl =y
m [ 1 ! =
Ik f 1V
“ i e [
" w i N S
j T+ = i AN P
3
\.ls VRE
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Figur 4. Planerade nivaer, foreskriven hojd éver nollplanet (utdrag fran
Plankartan, koncept pa granskningshandling 2015-12-04).

Eftersom hela planomradet omfattas av riksintresset for kulturmiljévard, har det
vardefulla kulturmiljon varit en utgangspunkt och ledstjarna i arbetet med
planforslaget. De centrala kulturhistoriska vardena befasts i planforslaget, sa langt
som det ar mojligt, samtidigt som forandringar i stadsmiljon och de nya tillaggen
syftar till att stéarka dessa varden genom hansynstagande och hog
gestaltningsambition.
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Gestaltningsprinciperna tar avstamp i planomradets historia och kulturmiljo
genom en vision och ett dvergripande gestaltningsgrepp att vava ihop
kulturhistoria med nutid. En illustrationsplan kan ses i Figur 5.
Ekosystemtjanster integreras med fordel i utformningen.

Fornlamningar kan enligt uppgift frdn Stadsbyggnadskontoret patraffas i norra
delen av planomradet, norr om Haga Kyrkoplan, Sodra Allégatan och Parkgatan

R

B HAGA station
illustrationsplan
Utkast 151230, WSP

Figur 5. lllustrationsplan éver omradet kring station Haga, arbetsmaterial utkast
WSP 15-12-31.
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4.1

Forslag till dagvattenhantering

Utifran givna forutsattningar och diskussioner vid méten med bestallargruppen har
forslag till dagvattenlésningar tagits fram. Forst forklaras principerna for férslagen
i en allman beskrivning och exempel pa utformning. Sedan féljer berakningar av
floden och fordréjningsvolymer och till sist visas forslag pa hur
dagvattenlosningarna kan anlaggas i respektive del av planomradet. Samtliga
presenterade forslag kan utformas pa andra satt an det som visas. Exakt placering
och utformning av makadamstrdken maste for vissa gator tas fram vid
upprattande av ny gatusektion pa grund av tillganglighet for drift i kombination av
kollektivtrafikens utrymme. Férutom fordrojnings- och reningsanlédggningarna
kommer dagvattensystem som leder till och fran dessa anlaggningar att behéva
anlaggas. Dessa ledningar visas inte under férslagen men omfattningen av dem
har uppskattats for att kunna kostnadsberaknas, se kapitel 6.

Samtliga dagvattenlaggningar ar anmalningspliktiga till Miljéférvaltningen vilket
gor att i god tid innan arbetena startar, ska anmalan fér anlaggning géras som
visar pa vilken reningsgrad och vilka utslapp I6sningen ger.

Principer och lI6sningar for dagvattenhantering
P& grund av omradets topografi, mdjligheten att ansluta till 6vrigt

dagvattensystem och pa grund av olika utformning och anvandning har omradet
delats upp i tekniska avrinningsomraden. Fordréjning och rening av dagvattnet
foreslas ske inom respektive avrinningsomrade. Pa grund av att utrymmet for
dagvattenanlaggningar ar begransat samt pa grund av de gestaltningsmaéssiga
kraven foreslas att dagvattnet leds till underjordiska strak eller underjordiskt
magasin dar det fungerar. Efter de underjordiska strdken/magasinen ansluts
dagvattnet till befintligt ledningsnat.

Den foreslagna principen ar att dagvattensystemet kan ta omhand det
dimensionerande regnet, dvs 10 minuters 10-arsregn med klimatfaktor 1,2. 1
systemet fordréjs 10 mm nederbérd per m? hardgjord yta, vilket ungefar
motsvarar volymen vid ett 10 minuters 2-arsregn. Utloppsflodet regleras till t ex
20 I/s*ha.

Eftersom hela 10-arsregnet foreslas ledas ner i fordréjningsmagasinen som inte
rymmer mer an volymen for ett ca ett 10-minuters 2-arsregn maste
fordréjningsanordningarna férses med braddningsméjlighet som kan bradda 10-
arsregnet minus 2-arsregnet och minus utloppsflédet.

For att minska vattenmangden som ska tas omhand bor andelen hardgjordaytor
minimeras sa lang det ar mojligt. Gréna tak kan t ex anlaggas pa byggnader och

sparvagen kan laggas i grasyta.

Nedan foljer beskrivningar de olika foreslagna dagvattenlésningarna.

Kompletterande dagvatten utredning for Véastlanken Station Haga, etapp 1
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4.1.1

4.1.2

Generellt om foreslagna dagvattenldsningar
En mojlighet att skapa dagvattenfordrojning som smalter in i befintlig stadsmiljo

ar att anlagga underjordiska fordréjningsmagasin med trafikerbar dverbyggnad.
Exempel pa detta ar underjordiska makadamstrak, kassettmagasin och
rérmagasin.

Att ta omhand dagvattnet i ett underjordiskt magasin langs en gata bygger pa att
gatan kan ha enkelsidigt tvarfall och att &ven trottoarer och eventuella cykelvagar
langs med gatan ocksa kan lutas dit. Om det inte ar majligt att skapa enkelsidigt
tvarfall kan tva magasin anlaggas, ett pa var sida av gatan. Strakets
tvarsnittsarea blir da uppdelad i tva delar. Ett annat satt kan vara att pa ena sidan
ha magasinet och pa andra sidan enbart dagvattenbrunnar som via ledning tvars
over gatan ansluter till magasinet. | detta fall maste magasinet goras tillrackligt
djupt for att ledningarna ska kunna anslutas. Att korsa tvars en gata i befintlig
stadsmiljo kan vara problematiskt d& det finns andra ledningar dar ocksa.

Underjordiskt fordrojningsmagasin, makadamstrak
Bade fordrojning och rening uppnas genom makadamstrak. Makadamstrak kan

anlaggas under marken med olika konstruktioner. Markytan kan formas som en
skalad yta dar dagvatten tillats ansamlas och dels infiltrera ner i makadamen eller
ledas ner via rannstensbrunnar i makadamen. T ex kan den skalade ytan vara av
gatsten som tillater viss infiltration mellan stenarna samtidigt som
overskottsvatten leds ner i brunnarna, exempel visas i Figur 6.

Figur 6. Skalformad ranna i gatsten i Frieburg (Ramboll, 2011)
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4.1.3

Under ytan anlaggs ett dike fyllt med ett genomsléppligt material, exempelvis
makadam. Fordréjningsvolymen i makadamdiken utgérs av porvolymen i
fyllningsmassorna, vilken ar ca 30 % av materialets volym. For att forhindra att
finmaterial satter igen makadamdiket laggs geotextil runt ledningsgraven. | botten
av diket laggs en dranerande ledning som bade sprider vattnet fran
dagvattenbrunnarna och som leder vidare dverskottsvatten. Draneringsledningens
utloppsfléde regleras for kontroll av férdréjningsvolymen i makadamdiket. Pa sa
vis sdkerstills att inte foreskrivet maximalt utflode dverskrids. Exempel pa
utformning visas i Figur 7.

Avrinningsskal

Sandinblandad matjord som grésfrésas, t = 15 cm
Grovi grus, t = 15 em

Makadam, 4—16 mm

Draneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angréansande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 7. Exempel p4 makadamdike med draneringsledning i botten. (Svenskt
Vatten P105).

For att kunna utnyttja fordrojningsvolymen i makadamstraket, nar marken lutar,
kommer straket att behova utféras som en trappa. Detta innebar att sektioner av
makasdamstraket anordnas med i princip plan botten. Utloppet fran varje sektion
flodesregleras (dimensioneras for seriekopplade magasin) och ansluts till nasta
sektion. En braddningsledning kan anlaggas i magasinens topp, se Figur 8.

Genomgaende briddledning

Sandfang - : 7
./ Genomgaende ftirdelningsledning

| Makadamfylida
| magasin

Figur 8. Principskiss dver seriekopplade magasin (Svenskt vatten P90)

Underjordiskt fordrojningsmagasin, krossfyllt eller icke materialfyllt
magasin

Magasinets syfte ar bade att fordréja samt att rena vatten genom framforallt
sedimentation. Dar marken inte tillater perkolation anordnas en flédesreglerad
utloppsledning. Magasinet férses d&ven med en braddningsledning, se princip i
Figur 9. Det vanligaste ar att vattnet leds in i magasinet via dagvattenbrunnar
med sandfang och ledningar.
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Underjordiska magasin kan utforas pa olika satt. Det vanligaste ar att man
anvander sig av rérmagasin, stapelbara dagvattenkassetter eller krossfyllningar.
Dagvattenkassetter d&r minst utrymmeskravande och darmed ocksad mest
volymeffektiva. Ett krossfyllt magasin har precis som makadamstraket en effektiv
volym som ar lika stor som materialets porvolym, d v s ca 30% for krossmaterial.

MARKYTA

INLOPPSLEDNING ~ kasSgTT CRADDLEDNING

Y o s |
4355

UTLOPPSLEDNING | 40.40
ool i bbbl 40

Figur 9 Typsektion av dagvattenkassett. H6jderna i figuren ar bara exempel.

4.1.4 Dagvatten till vaxtbadd
Som ett komplement till makadamstraken och till underjordiska

fordréjningsmagasin skulle dagvattnet ocksa kunna ledas till vaxtbaddar for trad
eller annan plantering. Pa s vis kan vaxterna/traden fa battre tillgang till vatten i
en annars hardgjord miljo.

Baddarna kan anvédndas som ett forsteg till ytterligare en férdréjningskonstruktion
som t ex ett makadamstrak, for att 6ka reningen och minska volymen i
makadamstraket. Reningen av dagvatten innebar framst en reduktion av
naringsamnen sdsom fosfor och kvave. Vaxtbaddar kan dven reducera
tungmetaller sdsom bly, koppar, zink, kadmium och aven organiska kolvaten
sasom oljor och PAH:er. Det finns manga olika konstruktioner pa vaxtbaddar som
gor att de kan anpassas efter behov. Grundlaggande ar att det i vaxtbadden
placeras en braddningsbrunn och ett draneringsror i botten som avleder
overskottsvatten fran ytan och fran vaxtbadden. Porositeten i vaxtbadden som
visas i exempel Figur 10, den vanstra bilden, antas ligga runt 40 %. En
leverantorslosning pa samma tema visas i den hogra bilden i Figur 10.
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4.2

SK._TRAD | SKELETTJORD

SALA 128

Figur 10. Trad i skelettjord (Rambdll) och en leverantorslosning pa samma tema
(Stormpit Milford).

Avrinningsomraden, floden och fordrojningsvolymer
Dessa avrinningsomraden skiljer sig fran det naturliga avrinningsomradet just pga

av dagvattensystemet. Avrinningsomradenas omfattning visas i omradenas storlek
i Figur 11.

Kompletterande dagvatten utredning for Véastlanken Station Haga, etapp 1

Unr 1320014963

11 av 31



Figur 11. Avrinningsomraden inom planomradet. | tabell 1 visas
fordréjningsvolymer och dimensionerande flode for respektive avrinningsomrade.

Floden som ska kunna tas omhand och férdréjningsbehov for respektive

avrinningsomrade ar beraknade och visas i Tabell 1. | Tabell 1 anges aven
reducerad area for respektive avrinningsomrade. Med reducerad area menas den
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andel av den totala arean som bidrar med ytavrinning vilket forenklat kan sagas
motsvara andel hardgjord yta.

Tabell 1. Visar fordréjningsvolym och dimensionerande fléde fér de olika
avrinningsomradena.

4.3

Omrade Area Reducerad Fordrdjningsvolym Dimensionerande
[m?] Area [m?] 10mm per m? [m?3] flode [I/s]

1 2145 1770 20 49
2 8975 900 10 25
3 1475 1180 15 33
4 2465 1975 20 54
S 4790 3835 40 105
6 855 770 10 22
7 2910 2440 25 67
8 3080 310 S 9
9 12085 5185 S5 142
1155 925 10 26
11305 4425 45 121
7905 2160 25 60
5930 3965 40 109
3515 3165 35 87
2545 2035 25 56

305 245

285 30
935 750 10 21

Flode ut ur magasinen foreslas sattas till 20 I/s*ha vilket motsvarar intensiteten
vid ett lIagintensivt regn, vilket ar ett rimligt antagande i stadsmiljo.

Avrinningsomradena, forslag pa dagvattenlosningar
Nedan foljer en beskrivning av foreslagna dagvattenldsningar for respektive del i

omradet. Observera att foreslagna lagen for de olika losningarna kan andras i
senare skeden for att battre passa in gestaltningsmassigt eller nivdmassigt.
Anordningens utformning och utbredning kan ocksa komma att justeras sa att den
optimeras for platsen i ett mer detaljerat skede.

Under samtliga ytor forekommer befintliga ledningar som till stor del ska kunna
ligga kvar. I vissa ytor kommer nya ledningar behéva laggas i samband med
byggnationen av Vastlanken. Utgangpunkten ar att samtliga dagvattenlésningar
forutsatts kunna anslutas till antingen befintliga eller planerade
huvudledningssystem.
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4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Inom eller i direkt anslutning till flera av avrinningsomradena finns befintlig
vegetation i form av stora trad. Dessa trad, inklusive dess rotter, ska skyddas
vilket gor att extra hansyn ska tas vid utformning och byggnation av
dagvattenanlaggningarna. Vidare maste dagvattenanlaggningar i flera fall ocksa
skyddas mot intrangning av tradens rétter.

I bilaga 1 visas avrinningsomradena och forslag till placering av
dagvattenlésningarna.

Avrinningsomrade 16, Transformatorstationen vid Lilla Bergsgatan
Hela ytan ar kvartersmark. Markagaren forutsatts utforma sin egen fordréjning for

de ca 5 m® vatten som ska hanteras samt rena vattnet enligt stallda krav.

Avrinningsomrade 14, Uppgang i Handelshogskolan
Hela ytan ar kvartersmark. Markagaren forutsatts utforma sin egen fordréjning for

de ca 40 m? vatten som ska hanteras samt rena vattnet enligt stallda krav.

Haga kyrkoplan
Marken runt Kyrkan ligger upphojd i forhallande till gatorna runtomkring. Planer

pa att hela Haga Kyrkoplan ska bli allman platsmark finns. Inga
fordréjningsanlaggningar ska planeras inom Haga Kyrkoplan utan vattnet ska dven
i framtiden fa rinna ut till gatorna som idag, och tas omhand i gatornas
fordréjningsanlaggningar. Haga kyrkoplan ingar i avrinningsomradena 9, 11, 12,
13.

Avrinningsomrade 13, Vasagatan
Ytan lutar, med ca 1,5 m hojdskillnad, fran st till vast och kommer till stor del att

aven i framtiden bestd av koryta samt allé i mitten. En fordréjningsanlaggning
placeras lampligast i nordvastra hornet av omradet dar marken ar lagst. Under
ytan finns en del befintliga ledningar, bland annat bade Kretslopp och Vattens och
Trafikkontorets dagvattenledningar. Under trottoaren, och eventuellt under en
mindre del av kérytan i nordvastra hérnet, skulle ett underjordiskt magasin anda
kunna rymmas.

Behovet av fordréjning ar 40 m*® och med ett 0,5 m djupt magasin blir magasinet
84 m?. Ett formforslag skulle d& vara 14x6 m vilket till stérre delen skulle rymmas
under trottoaren (se Figur 12). T ex kan magasinet utgoras av ett kassettmagasin.
En mer detaljerad studie behdvs for att optimera magasinets utformning och lage
for att sakerstilla att inte befintlig vegetation riskerar att paverkas negativt eller
sé att ledningar i marken inte paverkas.
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Figur 12. Ett forslag till magasinets placering och utformning visas som en bla
rektangel i omradets nordvastra hérn. Gron linje visar avrinningsomradets grans.

4.3.5 Avrinningsomrade 11, Sprangkullsgatan
Gatan lutar norrut med stor héjdskillnad. En ombyggnad av gatans sektion

planeras dar bland annat den 6stra trottoaren kommer att breddas. Ett
makadamstrak for fordrojning foreslas langs med Sprangkullsgatan, likt i tidigare
utredning. Makadamstraket skulle kunna laggas under den breddade trottoaren
(Figur 13). En reservation avseende nya ledningsstrak som kan tillkomma i gatan
efter utbyggnad av Vastlanken finns dock. Omfattningen av dessa tillkommande
ledningar &r idag inte kand. Det finns ocksa trad lAngs med parken dar det ar
viktigt att ta hansyn till tradens rotter. Rotterna kan i sin tur ocksa paverka
dagvattenanlaggningen vilket behdver tas hansyn till i detaljutformningen av
anlaggningen. I och med att gatan ocksa ar ett kollektivtrafikstrak behover den
nya gatusektionen a@ven studeras for tillganglighet for drift i kombination av
kollektivtrafikens utrymme.

For att fordrojningseffekten i makadamstraket ska kunna utnyttjas maste straket
trappas, flodesregleras mellan trappningarna och vid utloppet samt férses med
braddledning. Utan trappningen hamnar allt vatten i strakets lagpunkt.

I omradet finns mojlighet att ha ett 210 m langt makadamstrak, som foljer langs
hela gatustrackan. Med ett djup av 0,75 m och bredd 1 m (tvérsnittsarea 0,75 m?)
kan detta ge tillrackligt med volym (47 m?®) for att klara hela avrinningsomradets
fordréjningsbehov.
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Figur 13. Forslag pa plats for makadamstrak langs Sprangkullsgatan visas som ett
blatt strak. Rosa linje visar avrinningsomradets grans.

Exempel pa utformning av makadamstraket i Sprangkullsgatan
Makadamdiket behéver trappas vilket innebéar att det blir ett seriekopplat
magasin. For att f4 magasinen att fungera korrekt behover respektive trappdels
utlopp dimensioneras for detta. Mellan varje delmagasin behéver ocksa en
braddning finnas for att leda igenom 6verskottsvatten.

1 POO fran Svenskt Vatten beskrivs tva fall av dimensioneringsvillkor; att allt
vatten leds till det 6versta magasinet eller att alla delmagasin tar emot samma
mangd regn. Beroende pa hur dagvattnet leds till straket kommer man fa olika
blandningar av dessa satt att leda ner vattnet, eftersom olika mangd kommer att
kopplas till olika delar och en del magasin kanske inte far nagon direkt ledning
kopplad till sig alls utan fungerar som férdrdjning for uppstroms anslutet
dagvatten.
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4.3.6

For att f4 en uppfattning av hur magasinets genomledning och utlopp kan
dimensioneras antar vi att alla delmagasin tar emot lika mycket vatten. Ett rimligt
utloppflode fran hela magasinet foreslas till 20 I/s*ha, d v s totalt 9 I/s ut fran
strdket/magasinet i Sprangkullsgatan. Magasinets utformning har tagits fram
genom att uppskatta langdsledslutningen p& gatan i tre sektioner, som lutar
mellan 4 % och 1 %, tillsammans med en bestamd hojdskillnad mellan botten pa
magasinen pa 0,7 m. Dessa forhallanden ger 10 st delmagasin och om inflodet ar
lika for alla blir varje delmagasins nettoutstrémning 1/10-del av 9 I/s d v s 0,9 I/s.
Det betyder att det dversta magasinet far ett strypt utloppsflode pa 0,9 I/s till det
nedstroms delmagasinet som i sin tur far 1,8 I/s i utloppsflode till nasta
delmagasin osv. Till det sista magasinet kommer 8,1 I/s och utloppsflodet ar till
sist 9 I/s.

Braddningsflodet dimensioneras sa att magasinet klarar att ta omhand ett 10-
arsregn med varaktighet i 10 minuter, vilket med klimatfaktor motsvarar en
regnintensitet pa 273,6 I/s ha. Férdrojningsvolymen (10 mm nederbérd p& m?
hardgjord yta) motsvarar ungefar den volym som ett 10-minuters 2-arsregn med
klimatfaktor 1,2 ger. Intensiteten for ett 2-ars, 10 minuters regn med klimatfaktor
1,2 ar 160,9 I/s,ha vilket i detta fall férdrojs och behdver darfor inte braddas
igenom magasinet. Det flodesreglerade utloppet foreslas vara 20 I/s ha.
Braddningsflodet behover da vara dimensionerat for 273,6-160,9-20= 92,7 I/s ha.
For Sprangkullsgatan blir det totala braddningsflédet 41 I/s. For att dimensionera
braddningsflédena mellan magasinen anvands samma metod som for det
flodesreglerade utloppet, det 6versta magasinet far en braddning till nastfoljande
vara 1/10-del av totala braddningsflddet som sen 6kar med en 1/10-del av
totalflodet for varje magasin.

Avrinningsomrade 10, 12 och 15 Haga Kyrkogata
Gatan lutar norrut med stor héjdskillnad och avslutas i norr med en torg framfor

Smyrnakyrkan. | torgytan finns sedan tidigare méjlighet att ha en
dagvattenanlaggning enligt planen. | torgytan ska férutom dagvattenanlaggningen
ett brandschakt fran Station Haga rymmas samt att ytan kommer att vara en
samlingsplats med bla uteserveringar. Vidare ska ett nytt ledningsstrak kunna
passera under ytan. Ledningsstrakets lage i plan, bredd och djup ar i dagslaget
inte kant. Fran hela Kyrkogatan &r det ca 60 m® som ska kunna fordrojas. En
tillrackligt stor dagvattenanlaggningen under torgytan ryms inte utan vattnet
behover ocksa kunna tas omhand och fordrojas i gatan. Liksom i Sprangkullsgatan
foreslas ett makadamstrak som dagvattenlosning. | torgytan framfor Smyrna
kyrkan finns alternativa I6sningar, se vidare 4.3.7.

Gatan langs parken vid Haga Kyrkoplan, enbart inom avrinningsomrade 12, ger en
mojlighet att ha ett 165 m langt makadamdike langs hela strackan. Med en
tvarsnittsarea p& 0,5 m? kan detta ge tillrackligt med volym for att klara
fordroéjningsvolymen 60 m®. Se Figur 14 och Figur 15.
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Med hela Haga Kyrkogata, avrinningsomradena 10, 12 och 15 kan ett 347 m langt

strak utforas och detta kraver en tvéarsnittsarea p& 0,6 m? for att tacka de tre
omradenas avrinningsbehov (60 m®).

.
4 b
> |

]
el

Figur 14. Forslag pa plats for makadamstrak langs Haga Kyrkogata visas som blatt

strak. I torgytan framfor Smyrna kyrkan finns alternativa loésningar, se vidare
4.3.7.
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Figur 15. Forslag pa plats for makadamstrak i avrinningsomrade 15, Haga
Kyrkogata. Makadamstraket visas som ett blatt strak.

4.3.7 Avrinningsomrade 10, Torg framfér Smyrnakyrkan, alternativ 16sning
Som alternativ eller komplement till makadamstraket som beskrivs under 4.3.6

kan nedan beskrivna dagvattenlésning anlaggas. Anlaggningen maste anpassas i
lage for att ge utrymmet for planerade ledningsomlaggningar, for att inte komma i
konflikt med Vastlankens brandschakt eller for att mojliggodra plantering av stora
trad.

Ett forslag ar att lata makadamdiket ga vaster om brandschaktet. Straket kan da
avvattna den vastra delen av ytan. Ytan dster om brandschaktet kan luta mot en
punkt pa torgytan dar vattnet kan samlas i ett underjordiskt magasin, se Figur 15.
Magasinet skulle d& behéva rymma 5,4 m? vatten vilket med ett djup av 0,5 m
kommer ta upp en yta om 12 m? under torget. Med denna design kan det aven
vara mojligt att lata en del av torget agera som magasin vid stérre regn da
magasinet inte kommer att récka till. Mitten av torget kan utformas som en grund
”skal” med en eller flera brunnar som leder ner vattnet i mitten av ytan. Exempel

pa design finns i bruk bl a i Danmark dar man utformat dagvattenbrunnen med en
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sarskild betackning som gor att vattnet vid storre regn bildar en virvel och kan ta
ett storre flode, dd omradet toms pa vatten (Figur 16).

Esslingen-Egert | Germany
Atelier Dreiseit!

Figur 16. Brunn som gor en virvel for vattnet vid avtappning. Konkretisering af
Skybrudsplan for Kgbenhavn Vest tog Frederiksberg Vest (Rambdoll/Atelier
Dreiseitl, 2013)

4.3.8 Avrinningsomrade 9 Sodra Allégatan och Parkgatan
Aven har foreslds att dagvattnet tas omhand i makadamstrak.

Ytan i den centrala och 6stra delen av avrinningsomradet kommer att luta fran
Oster mot vaster och marken hojs nagot mot nuvarande nivd. Omrade 7 kommer
att luta mot omrade Parkgatan men forslag till dagvattenhantering for omrade 7
beskrivs i 4.3.9. En del i mitten av gatan kommer att underbyggas av
mellanplanet for Station Haga. Sparomradet kan troligen till stor del utgéras av
grasyta, vilket kommer att minska flodet och fordréjningsvolymen nagot i
delomradet. Att leda ner dagvatten via grasytan till sparets 6verbyggnad fungerar
inte men en mer detaljerad studie av méjligheten att utnyttja en mindre del av
grasytan for dversilning av dagvatten bor studeras ndrmare. Avgransning mellan
sparomrade och park- och torgytor planeras som en rad med pollare. Linjen for
avgransning skulle eventuellt kunna utformas pa annat satt eller kompletteras sa
att linjen aven blir en dagvattenanlaggning t ex en genomslépplig yta som leder
ner dagvattnet i en underjordisk anlaggning, eller en ranna/lagpunkt som har
samma funktion. Overytan bor vara tackt med t ex makadam eller genomsléppliga
plattsattningar. Exakt placering och utformning av makadamstraken maste tas
fram vid upprattande av ny gatusektion pa grund av tillganglighet for drift i
kombination av kollektivtrafikens utrymme.

Sodra Allégatan och Parkgatan kan rymma tre makadamstrak med total langd

333m, se Figur 17. Fér att rymma omradets férdrojningsvolym pa totalt 80 m3
behovs en tvarsnittsarea av 0,73 m?i straken.
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Figur 17. Forslag pa plats for makadamstrak langs Sodra Allégatan och Parkgatan
visas som med bla markering.

Avrinningsomrade 7, mellan Nya Allén och Parkgatan, ytan med byggnad,
och ljusschakt

Ytan med byggnaden och ljusschaktet ska &ven om en del av ytan ar
kvartersmark, behandlas som en helhet gallande gestaltning och
dagvattenhantering. | dessa ytor kan ett underjordiskt férdréjningsmagasin ligga,
t ex kassettmagasin.

Foérdroéjningsvolymen &r ca 25 m®, med hardgjort ytmaterial, vilket féreslas tas
omhand i ett underjordiskt magasin, typ kassettmagasin, se Figur 18. Med ett
djup av 0,5 m kommer en area om 50 m? att behdvas under mark.

Figur 18. Forslag pa plats for underjordiskt fordréjningsmagasin, typ
kassettmagasin, visas som med bld markering.

%

Bada ytorna kanske ska ha stenmjol som ytskikt vilket ger viss infiltration och
minskar avrinningskoefficienten vid dimensionering av dagvattenanlaggningarna.
Om taken i detta omrade ocksa gors som grona tak minskar avrinningen och
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4.3.10

4.3.11

fordréjningsvolymen ytterligare nagot. Totalt sett kan flodet minska med ca 17 I/s
och férdrdjningsvolymen minska med ca 7 m®. Den stora vinsten med gréna tak ar
annars att ca 50 % av arsnederborden reduceras och att det blir ett positivt
tillskott till den yttre miljon med biologisk mangfald.

Avrinningsomrade 5, 6stra delen av Nya Allén
Dagvattnet foreslas tas omhand i makadamstrak langs gatans ena kant. Det ar av

stor vikt att hansyn tas till befintliga trad i utformning av dagvattenanlaggningen
bade for att skydda tradrétterna och for att skydda dagvattenanlaggningen mot
rotterna. Att lata traden ta del av vattnet genom en fordréjning som ger traden
mojlighet att ta del av vattnet &r en mojlighet som kan studeras vidare i senare
skede.

Exakt placering och utformning av makadamstrdken maste tas fram vid
upprattande av ny gatusektion pa grund av tillganglighet for drift i kombination av
kollektivtrafikens utrymme.

Omradet kan rymma ett 177 m l&ngt makadamstrak som behéver ha en
tvarsnittsarea p& 0,5 m? for att fordrdja volymen 40 m?3, se Figur 19.

= 7

Figur 19. Forslag pa plats for makadamstrak langs Nya Allén visas som bla
markering.

Avrinningsomrade 4, Sprangkullsgatans forlangning samt
Rosenlundsbron
Storre delen av ytan underbyggs av mellanplanet i stationen vilket gor att

jordtackningen &ar begransad till ca 2m. Ytan kommer att luta norrut mot
Rosenlundskanalen och ut mot vastra sidan.

I Figur 20 visas exempel pa hur ett fordrojningsmagasin, typ kassettmagasin
skulle kunna placeras om avledningen till magasinet utformas grund.
Fordrojningsbehovet ar 20 m*. Makadamstrak skulle ocksa kunna fungera hér, det
viktiga ar att anordningarna utformas grunda sa att de ryms mellan mellandackets
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4.3.12

tak och underkant 6éverbyggnad for de hardgjorda ytorna. En dagvattenanlaggning
pa mellandackets tak kommer sannolikt ocksd behdva utformas tat.

Figur 20. Exempel p& magasinsplacering (kassettmagasin) i Sprangkullsgatans
forlangning markerad i blatt.

Ett alternativt forslag som tagits upp ar att leda vattnet fran denna yta for
fordréjning under Pusterviksplatsen. Det skulle eventuellt vara mdjligt att ha
magasinet norr om den planerade byggnaden pa torget eller till ett magasin vaster
om byggnaden. Detta maste detaljstuderas i ett mer detaljerat skede, dels for att
kontrollera om magasinet ryms under ytorna bade i utbredning och i héjd och dels
om det fungerar att leda vattnet i ledning med sjalvfall till magasinen.

Avrinningsomrade 3 och 6, Norra Allégatan
Avrinningsomrade 3 och 6 lutar mot Norra Allégatan. Dagvattnet fran bada ytorna

foreslas tas omhand i makadamstrak langs gatans ena kant. Att lata traden ta del
av vattnet ar en mojlighet som kan studeras vidare i senare skede.

Exakt placering och utformning av makadamstrdken maste tas fram vid
upprattande av ny gatusektion pa grund av tillganglighet for drift i kombination av
kollektivtrafikens utrymme.
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Omradet rymmer ett 63 m langt makadamstrdk som behover ha en tvarsnittsarea
pa 1,32 m? for att fordroja volymen 25 m?®, se Figur 21.
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Figur 21. Forslag pa plats for makadamstrak langs Norra Allén visas som med lila
markering.

4.3.13 Avrinningsomrade 1, Pusterviksplatsen
I ytan planeras en byggnad som kommer att vara kvartersmark och resterande

yta kommer att vara allmanplatsmark, ytan ska dock ses som en helhet. Mojlighet
till dagvattenanlaggning finns direkt 6ster om byggnaden och i torgytan vaster om
byggnaden. Ytan kommer att hojas i forhallande till befintlig markyta i 6stra delen
men behdver kunna anslutas till befintlig markniva i den vastra delen.

For Pusterviksplatsen ska en fordrojningsvolym p& 20 m® tas omhand. Fér ett
magasin, typ kassettmagasin, som har en héjd pa 0,5 m behovs en markyta pa 37
m? for att rymma volymen, se Figur 22.

Figur 22. Forslag till placering av fordréjningsmagasin, typ kassettmagasin, pa
Pusterviksplatsen.
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4.3.14

4.3.15

51

Om byggnaden skulle forses med grént tak minskar férdréjningsvolymen med ca

7m?3.

Avrinningsomradena 8 och 2, Parkytorna
For att inte férandra forutsattningarna for de vardefulla trad som finns i

parkytorna foreslas att inga atgarder for dagvattenhanteringen utfors. Enstaka
dagvattenbrunnar finns i parkerna och i den norra parkdelen, omrade 2, finns t ex
idag en sanka som ibland blir bldt vid kraftig nederbdrd och som eventuellt skulle
kunna forses med ett braddavlopp for att vatten inte ska bli stdende en langre tid.
Samtidigt kommer man da att behdéva grava i parken vilket inte ar onskvart.

Avrinningsomrade 18, Rosenlundsbrons norra anslutning
Ytan hojs i forhallande till befintlig markyta. Ytan lampar sig inte for anlaggning av

makadamstrak med tanke pa underliggande infrastruktur, vilket gor att det ar
svart att bade rena och fordréja vattnet. Eventuellt skulle vattenkvalitén kunna
forbattras med filterinsatser i dagvattenbrunnarna. Detta maste dock undersokas
vidare i senare skeden da det just nu pagar forskning om filterinsatsers
reningseffekt med blandat resultat (Fullskaleférsok med dagvattenfilter, Nacka
Kommun, Henrik Alm SWECO 2015).

Fororeningsberakningar

Fororeningsberakningar
Fororeningsberadkningar har utférts med dagvattenmodellen StormTac. | modellen

anges avrinningsomradets, eller delavrinningsomradets, olika markanvandning for
vilka schablonvarden pa dagvattenfororeningarnas arsmedelkoncentrationer finns
angivna.

Samtliga delavrinningsomraden vid station Haga; utom Nya Allén, Parkgatan och
parker; har definierats som 'Downtown, less polluted’ i StormTac. Nya Allén och
Parkgatan har definierats efter ADT (&rsdygnstrafik). Avrinningsomrade 16 &r ej
inkluderat i berdkningarna, da hantering av dagvatten genererat dar ligger pa
annan fastighetsagare. Ej heller parkerna inom planomradet ingar i
berakningarna, da dessa har lokala lagpunkter dar dagvattenhantering dger rum.

Foéroreningsberakningar for hela omradet presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2. Féroreningshalter fére rening (ug/L) jamfort med Goteborgs Stads
riktvarden samt beridknad arsbelastning fore rening (kg/ar). Feta siffror indikerar
att beraknad halt dverskrider riktvardena.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SSs olja

Beraknad 210 | 1800 15 25 130 0,61 6,6 7,4 0,056 76000 | 880
arsmedel-
konc. (pg”/l)

Riktvarden 50 | 1250 | 14 10 30 0,4 15 40 0,05 | 25000 | 1000
(hgsD

Beraknad 6,4 55 0,44 | 0,76 3,8 0,018 | 0,20 0,22 | 0,0017 2300 26
arsbelastn.
(kgZar)

52

521

Fororeningsberdkningarna indikerar att halten total-fosfor, kvave, bly, koppar,
zink, kadmium och kvicksilver éverskrider Goteborg Stads riktvarden; halten
suspenderat material (SS) likasad. Observera att halterna galler fore rening och
fordréjning. Utan rening av gatudagvattnet kommer inte Miljéférvaltningens krav
om utslappshalter att kunna nas.

Rening av dagvatten
De flesta av de studerade amnena &r partikelbundna. I och med de héga halterna

av SS bor inforandet av ett trogt system, som tillater sedimentation, bidra starkt
till att forbattra vattenkvaliteten med avseende pa flertalet studerade amnen.
Reningseffekten for olika typer av dagvattenlésningar ar dock svar att fastsla.
Programvaran StormTac, som beraknar halter av féroreningar i dagvatten,
erbjuder aven en databas dar forskning inom omradet sammanstéllts och
genomsnittlig rening av olika dagvattenlésningar beréknats. Aven VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) presenterar i sin databas funktion och effekt
pa olika dagvattenldsningar. Liknande information finns sammanstalld i Stockholm
Vattens rapport Rening av dagvatten.

Stenkistor/makadamdiken
Reningen i stenkistor/makadamdiken bygger pa sedimentation och fastlaggning i

infiltrationsmaterialet. Reningseffekten ar ca 65 % for naringsamnen och 90 % for
suspenderat material (Rening av dagvatten). Av det senare féljer att aven
reningsgraden for partikulart bundna foéroreningar ar hég. Enligt StormTacs
databas ligger reningseffekten for metaller pa 60-85%. Vidare visar den
sammanvagda siffran att stenkistor fangar olja effektivt (90 %0).

Reningseffekten av stenkista/makadamdike presenteras i Tabell 3. Den 6versta
raden visar schablonmassiga fororeningshalter (ug/l) fran planomradet och den
nedersta raden visar féroreningshalter (ug/l) efter schablonmassigt beraknad
rening. Feta siffror indikerar att berdknad halt éverskrider Géteborgs Stads
riktvarden.

Kompletterande dagvatten utredning for Véastlanken Station Haga, etapp 1

Unr 1320014963

26 av 31



5.2.2

5.2.3

Tabell 3. Reningseffekt for stenkista/makadamdike. Feta siffror indikerar att
beréknad halt dverskrider riktvardena.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss olja

Beréaknad 210 | 1800 15 25 130 0,61 6,6 7,4 0,056 76000 | 880

arsmedel-

konc. (png”/l)

Riktvarden 50 1250 14 10 30 0,4 15 40 0,05 25000 | 1000

(ng/h)

Reduktion (%6) 65 65 60- 60- 60- 60- 60- 60- 60-85 90 90
85 85 85 85 85 85

Konc. efter 74 630 2-6 4- 20- 0,1- 1-3 1-3 0,01- 7600 88

rening (pg”/l) 10 52 0,2 0,02

Tabell 3 visar att det ar reningen av fosfor och zink som utgoér den storsta
utmaningen i planomradet.

ROr- eller kassettmagasin
Ror- eller kassettmagasin ar konstruerade for att fordréja, inte rena, dagvatten.

Viss rening sker dock i den sandfangsbrunn som foregar magasinet. Enligt VISS
fangar sandfangsbrunnar effektivt partiklar stérre 254 mikrometer, medan
reningen av losta fororeningar ar mycket 1&g. Data for kvave- och fosforreduktion i
ror- och kassettmagasin ar svart att hitta. Reningseffekten for en sandfangsbrunn
kan dock forbattras nadgot genom komplement av filterinsats i brunnen.

Kompletterande dagvattenldésningar
Ovan beskrivna Iosningar kan eventuellt kompletteras med andra

dagvattenlosningar for att uppna en hogre reningsgrad. Dit hor till exempel
oversilningsytor och filterinsatser.

Oversilningsytor

Grona ytor for dversilning bidrar till 6kad utfallning nara uppkomstkallan.
Reningen bygger pa filtrering, sedimentering samt upptag av vegetation.
Reningseffekten for 6versilningsytor ligger, enligt Rening av dagvatten, pa 50-
80% for metaller, 25-40% for naringsdmnen och 80 % for SS. StormTac redovisar
liknande siffror, men visar dven pa en reningseffekt pa 80 % for olja och 70% for
PAH16 och BaP. Detta gor dversilningsytor sarskilt lampliga vid till exempel
parkeringsplatser.

Filterinsatser

Studier har visat att filterinsatser kan vara ett bra alternativ fér rening av
dagvatten fran bland annat parkeringsytor. Filtermaterialet maste dock bytas ut
regelbundet for att hindra igensattning (Rening av dagvatten). Enligt StormTacs
databas ar reningseffekten for brunnsfilter 10 % for kvave och suspenderat
material, 40% for fosfor och 20-60% for metaller. Medan reningseffekten for olja

Kompletterande dagvatten utredning for Véastlanken Station Haga, etapp 1

Unr 1320014963

27 av 31



ar relativt lag (30%), ar reningen av PAH16 och BaP relativt hdg (70 respektive
75%).

Anlaggningskostnad

En 6versiktlig kostnadsberakning har gjorts for dagvattenanlaggningarna, se
Tabell 4 for sammanfattning och bilaga 2 for fullstandig redovisning.

Tabell 4. Sammanfattning av kostnadsberakning. Fullstandig berédkning visas i
bilaga 2.

Avrinningsomrade | Typ av anlaggning | Summa kr
Nr | 13 kassettmagasin 439 584
Nr | 11 makadamstrak 309 570
Nr | 10,12,15 makadamstrak 444 070
Nr |9 makadamstrak 713 949
Nr | 7 kassettmagasin 599 134
Nr |5 makadamstrak 363 084
Nr | 4 kassettmagasin 228 312
Nr| 3,6 makadamstrak 186 198
Nr | 1 kassettmagasin 251 537

totalt | 3 534 138

Berakningen bygger p& 1 st dagvattenbrunn per 500 m? hardgjord yta i respektive
avrinningsomrade.

Anslutningsledningar fran dagvattenanlaggningarna och till det 6vriga
dagvattensystem ar ocksa uppskattade da det i detta skede inte ar bestamt var
ett nytt dagvattensystemet kommer att ligga. Till dagvattenanlaggningarna, fran
dagvattenbrunnarna uppskattas i snitt 7 m ledning per brunn. Ledningslangder
och antal évriga brunnar frdn anlaggningarna till anslutning mot ovrigt
dagvattensystem ar bedomt utifrdn avrinningsomradets storlek, typ av foreslagen
dagvattenanlaggning, foreslaget lage och uppskattat lage for anslutningspunkt.
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Samtliga dagvattenbrunnar och ledningar fran brunnarna i omradet antas
nyanlaggas.

Ev bergschakt ar inte medraknat. Rivning av befintligt dagvattensystem &r inte
kostnadsberaknat. Pa grund av att samtliga ytor planeras goras om i samband
med ombyggnaden i detaljplaneomradet har heller inte kostnader for markarbeten
tagits med.

7. Drift och underhallsaspekter

Generellt ar drift- och underhallsinsatsen mattlig for makadamfyllda magasin och
for ett underjordiskt icke materialfyllt magasin.

Dagvatten innehaller mycket partiklar (suspenderat material) som, om de inte
avskiljs, kan orsaka igensattning av de underjordiska magasinen pa sikt. Den
basta Iosningen for att minska halten suspenderat material i dagvattnet ar att lata
vattnet infiltrera ner i magasinet. Nar detta inte ar mgjligt ar det extra viktigt att
vattnet alltid passerar en brunn med sandfang, eller en sarskild brunn som okar
avskiljningen av partiklar fére magasinet. Sandfang slamsugs regelbundet sa att
dess funktion bibehalles. Aven draneringsror i anlaggningen bor genomspolas
regelbundet. Att sopa gatorna regelbundet hjalper ocksa till att minska mangden
partiklarna som vid regn skoljs med dagvattnet ner till magasinet och minskar pa
sd vis risken for igensattning.

Livslangden for ett makadamstrak uppskattas till nagra artionden men i och med
att det ar igensattningsrisken som ar den storsta avgdrande faktorn ékar
livslangden om anlaggningen skéts regelbundet. Livslangden for ett rormagasin
eller ett kassettmagasin ar langre, ocksa under forutsattning av att rensning ar
mojlig och utfors regelbundet.

Tillganglighet for drift och underhall ar ocksa viktig. | starkt trafikerade gator eller
kollektivtrafikstrak (framst Norra Allégatan, Parkgatan och dven Sprangkullsgatan)
maste foreslagna underjordiska anlaggningar vara placerade sa att driftsfordon
kan sta vid sidan om framforallt kollektivtrafikstraken. |1 Tabell 5 anges en
uppskattning av driftbehov och driftkostnader for makadamstrak och rérmagasin.

Tabell 5. Sammanstéllning av driftbehov och driftkostnad
Slamsugning dagvattenbrunn ingar i kostnad | 4 ggr/ar
for spolning av ledningssystem/rérmagasin
Rensning/slamsugning dransystem i 1 ggr/ar ca40 000 kr/ar
makadamdiken

Spolning ledningssystem/rérmagasin vart 5:e ar ca 50 000 kr/ar
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Reinvesteringskostnaden for dagvattenlésning med makadamstrak (material,
materialskiljande duk och arbetet) ar den samma som nyanlaggningskostnaden. |
detta fallet ca 700 000 kr. Till detta tillkommer rivning och aterstallning av
o6verbyggnad, belaggning, kantsten mm foér uppskattningsvis 2,1 Mkr. Dvs en
totalkostnad for reinvestering pa ca 2,8 Mkr.

Reinvestering for makadamstrak behover ske ca vart 20:e ar, vilket motsvarar
dess livslangd.

For rérmagasin, kassettmagasin samt 6vrigt ledningssystem &ar
reinvesteringskostnaden precis som for makadamstraket detsamma som
nyanlaggningskostnaden, ca 2,8 Mkr och aven har tillkommer kostnad for rivning
och aterstallning uppskattat till 2,9 Mkr, dvs en totalkostnad pa 5,7 MKr.
Reinvestering for rormagasin behdvs uppskattningsvis vart 100:e ar, dvs den
beror pa rorens livslangd.

Rimlighetsbeddmning

Med utgangspunkt frAdn samtliga krav och forutsattningar blir konsekvensen att
dagvattnet maste genomga nagon form av rening och férdrojning fore anslutning
till 6vrigt ledningssystem. | och med att det inte ar mojligt att anldagga éppen
dagvattenhantering minskar urvalet av I6sningar. Till detta kommer att utrymmet
under mark ar begransat pa grund av konstruktioner (Station Haga) och 6vriga
ledningar samt att det bade finns befintliga skyddsvarda trad som kan paverkas
och planer p& att i vissa delar ocksa plantera nya stora trad.

Alternativ p& dagvattenhantering som foéreslagen dagvattenlésning kan stéllas
emot ar:
e Ett ledningssystem dar fordroéjning och rening sker i rér- eller
kassettmagasin
e Ett ledningssystem utan férdréjning och rening

| ett ledningssystem dar férdréjning och rening sker i rér- eller kassettmagasin
fordréjs vattnet enligt stallda krav. Ett traditionellt ledningssystem uppfyller inte
fordréjningskraven alls.

Reningseffekten i makadamfyllda diken ar relativt god vilket gor att reningskraven
uppfylls med undantag for fosfor och zink. Halterna fér dessa amnen reduceras
dock med 60-70%. | ett icke fyllt underjordiskt férdréjningsmagasin (ror- eller
kassettmagasin) erhalls sedimentation vilket medfor att viss rening sker men inte
tillracklig for att uppfylla kraven. | ett ledningssystem utan férdréjning sker
reningen endast i dagvattenbrunnarnas sandfang.

Dagvattenlésningen som foreslas ar en relativt grund l6sning med plana partier i
fordréjningsmagasinen. Ett system med rérmagasin istéllet for makadamstrak
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kommer att behova anlaggas sa att samtliga rors hjassa ligger under gatornas
overbyggnads underkant. Beroende pa rérens dimension kan ett
réormagasinsystem behdéva ligga djupare an ett makadamstrak. Ett rent
ledningssystem utan fordrojnings- eller reningsmagasin maste laggas med fall for
att vattnet ska rinna med sjalvfall vilket gora att systemet i de planare delarna
kommer att ligga djupare och djupare i forhallande till markytan.

Anlaggningskostnaden for den foreslagna dagvattenlosningen kommer att tka
nagot om rérmagasin anordnas istallet for makadamstraken. Ledningarna behover
framforallt ligga djupare samt att materialkostnaden kan bli dyrare beroende pa
vilken langd och dimension pé& rér som valjs for fordréjningsvolymen.

Den langsiktiga driften 6kar med en rérmagasinslésning i takt med att
anlaggningen blir aldre.

Det man med foreslagen dagvattenlésning uppnar ar rening och fordrojning vilket
ger den basta miljoeffekten jamfort med en rérmagsinslésning.

Gallande reinvesteringskostnader ar det en skillnad mellan makadamstrak och
rormagasin. Med andra ord kan en reinvestering gallande rérmagasin uppga till
5,7 Mkr/100 ar medan en reinvestering for makadamstrak bli ca 14 Mkr/100 ar (5

ggr 2,8).

Foreslagen losning ger saledes en nagot mindre investeringskostnad jamfort med
réormagasin och ledningssystem men en hogre reinvesteringskostnad sett pa lang
sikt, 100 ar. Dock uppnas inte reningskravet med rérmagasin, vilket ar en viktig
parameter for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering.
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Dagvattenutredning Station Haga Bilaga 2
Arbete inkl Ledning fran
Makadamm- maskiner och 2 Dagvattenbr dagvattenbr till dagvattenledn  Ovriga brunnar
magasin/ Materialskilj- "gubbar” med antal /6000 kr anlaggning dim dim 160-500, och anordningar
Avrinnings- Typ av Fordréjningsvol kassettmagasin Dranledning ande geotextil hansyn till st inkl schakt o 160-500, antal antal /1500 antal /12000
omrade anlaggning 450 kr/m3 116 kr/m2 schaktméngden /1500 kr/m kr/st Summa kr
Nr 13 kassett magasin 8 56 150 5
Storlek 42 71400 2184 10500 48000 82500 225000 60000 439584
Nr 11 makadam strak 9 62 15 2
Storlek 157,5 70875 24360 5460 39375 54000 93000 22500 24000 309570
Nr 10,12,15 makadamstrak 10 72 30 3
Storlek 208,3 93717 40263,6 9024,6 52065 60000 108000 45000 36000 444070
Nr 9 makadam strak 13 89 150 5
Storlek 243,1 109390,5 38628 8658 60773 78000 133500 225000 60000 713949
Nr 7 kassett magasin 5 34 70 4
Storlek 25 42500 0 1300 6250 30000 51000 105000 48000 599134
Nr 5 makadam strak 8 54 70 4
Storlek 88,5 39825 20532 4602 22125 42000 81000 105000 48000 363084
Nr 4 kassett magasin 4 28 50 4
Storlek 20 34000 0 312 5000 24000 42000 75000 48000 228312
Nr 3,6 makadam strak 4 27 30 3
Storlek 45,4 20412 7308 1638 11340 24000 40500 45000 36000 186198
Nr 1 kassett magasin 4 25 70 4
Storlek 18,5 31450 0 962 4625 24000 37500 105000 48000 251537
totalt 3535438





