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Bilaga 2: Berdkning av dimensionerande regnintensitet

Bilaga 3: Berdkning av dimensionerande fléden

Bilaga 4: Utformningsférslag, dversiktskarta, skala 1: 2500

Sammanfattning

I samband med detaljplanearbetet fér gator i Backaplan har utredning om
dagvattenhanteringen utférts. Krav pa dagvattenhanteringen &r att lokalt
omhéandertagande av dagvatten (LOD) ska anvandas i forsta hand samt att minst
10 mm vatten/m? hardgjord yta, vilket motsvarar ett 2 &rs regn med varaktighet
10 min ska férdrdjas innan avledning till recipienten Kvillebacken.

Avvattning idag sker via dagvattenledningar och diken som ansluts till
Kvillebacken eller en kombinerad ledning, K1500. Befintliga hydrogeologiska
forhallanden visar att marken inte |ampar sig for infiltration samt ar férorenad pa
vissa stallen. Flera stora och mindre ledningsstrak finns idag inom planomradet.

Minst 460 m> dagvatten frdn hdrdgjorda ytor ska avledas och férdréjas i en eller
flera fordréjningsmagasin innan avledning till Kvillebacken. Gator dar plats finns
och gestaltningskraven uppnas kan exempelvis makadamdiken eller underbyggda
svackdiken anldggas. Dar ytlig platsbrist rader foredras istéllet underjordiska
magasin i form av dagvattenkassetter eller rormagasin. Dagvatten som samlas i
portarna behdéver pumpas upp till férdréjningsmagasin. En separat
dagvattenlésning féresprakas for den nya stationen vid Bohusbanan.

Regelbundet underhdll av fordréjningsanlaggningar &r av stor vikt for att behalla
en god reningseffekt. Tréd och buskar féreslas ocksa bevaras och planteras for att
ytterligare 6ka dagvattenkvalitén.

Det finns en éversvdmningsrisk i planomrddet d& de nya héjderna for vigarna ar
under havsnivan. Pumpning kommer behévas fér portarna dar det finns risk for
vattenansamlingar.

Ledningar som idag finns vid de nya portar kommer att behdvs ldggas om i ny
strackning.
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1.1

1.2

2.1

Mal och syfte

I samband med detaljplanearbetet for gator i Backaplan har Rambéll fatt i
uppdrag att utreda dagvattenhanteringen. Malet &r att fordroja
dagvattenavrinningen samt att minimera en eventuell 6kad féroreningsbelastning
till recipienten Kvillebacken. Syftet med utredningen ar att kartldgga
dagvattenfléden samt att foresld tgarder féor omhandertagande av dagvatten
inom planomradet.

Underlag

I arbetet med utredningen har bland annat foéljande underlag anvants:
¢ Moéten med kommunen 2014-10-02.
« Underlag och faltstudie fran féregdende dagvattenutredning 2014-04-09
« Oversvdmningsmodellering Kvilleb&cken med bilagor, PM Sweco 2008-03-25
« Underlag geotekniskt utldtande, uppdaterad plangrédns och plankarta,
oversiktskarta va-ledningar
e Hojdsattning vag, projektering av Cowi
erhallen 2014-10-24 och 2015-01-14
e Publikation P105, Svenskt Vatten
e Publikation P104, Svenskt Vatten
e Publikation P90, Svenskt Vatten

Befintliga forhallanden

Omradesbeskrivning
Det aktuella omradet ligger i ca 3 km norr om Géteborgs centrum (bild 1).

Omradet omfattar cirka 8,9 ha och gransar till befintlig bebyggelse i séder och
dster, Kvillebédcken i vaster samt ett omradde med vegetation och berg i norddst.
Planomradet &r flackt men angrénsar till hojd i nordvast. Svag lutning frén éster
mot de l&gre i vaster inom planomradet.

3 av 18
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2.2

2.3
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Bild 1: Oversiktskarta dér planomr8det &r ungeférligt markerat.

Planomradet bestdr idag till stor del gator, naturmark, sparomrade och
industrimark. Stérre vagar som inkluderas ar Lillhagsvagen i dst, som ligger
parallellt med jarnvagssparet, Minelundsvégen, med en cirkulationsplats i norr,
och i sdder finns ett natverk av vagleder.

Befintliga vattendrag - Kvillebdcken
Planomradet avvattnas mot Kvillebdcken som tillhér prioriteringsklass 2 enligt

Vattenplan fér Géteborg. Kvillebécken rinner fran Hékallan i norr, genom Hisingen
ut i Gota alv. Kvillebacken ligger ca 150-200 m vaster om planomradet.
Kvillebackens stérsta naturvarde ar knutet till dess betydelse fér den rédlistade
vaxten Kndlnate.

Befintliga va-ledningar och diken
Inom planomradet finns utbyggt VA-system i form av vatten-, spill-, och

dagvattenledningar och en stérre kombinerad ledning. De flesta
dagvattenledningarna inom planomradet tillhér Trafikkontoret. Ledningarna
ansluts dels till den kombinerade ledningen, D1500 BTG, och dels till
dagvattenledningar och diken som mynnar i Kvillebacken.

Sydéstra delen av planomrddet avvattnas med dagvattenbrunnar,
dagvattenledningar och diken léngs jarnvagen och Lillhagsvagen och ansluts till
den kombinerade ledningen (D1500 BTG) vid korsningen med jarnvagen, se bilaga
1. Den kombinerade ledningen leder vattnet at sydvést mot reningsverket.
Sydvéstra delen av omradet avvattnas med dagvattenledningar at sydvast till
Kvillebacken. Deltavagen avvattnas med D300-D600 BTG langs med Deltavagen
till Kvillebécken. Norra Deltavagen avvattnas med D300 mot Backavagen och
ansluts dar till en dagvattenledning (D225 BTG).

Nordvéstra delen av planomrddet avvattnas med trummor och diken l&ngs
Minelundsvégen troligen mot Kvillebacken. Norddstra delen av planomradet
avvattnas via dagvattenbrunnar, ledningar, trummor och diken langs med
jarnvagen och Lillhagsvdgen och sen vidare vasterut mot Kvillebacken.
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En spillvattenledning S800 ligger tvars genom planomradet och leder spillvatten i
nordvastlig riktning. Vattenledningar med stdrre dimensioner finns i Backavdagen
V400 GJJ och i Lillehagsvagen V200 GJJ, se vidare bild 2 och 3 nedan.

Inom planomradet finns dven flera andra ledningar, dessa redovisas ej.
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Bild 2. Tappkallvatten (bl§) dagvatten (grén) och spillvatten (réd) i nordligaste delen av
planomr8det. Underlag fr8n Géteborgs Stad.

wnasbologet

¢ L]
| .| &
=, P =
e N C@d‘ﬂ
—
§ -
B

£ % L

3 TN

. i

Lilivagevigeit 2

N

s 2™ %M Brunnsbomotet
I tor .
& =t erunee

Ot e o — =
- L™ 405 Mg bt gy 5%
- .mm‘“aen or -
: s LT
L

Bild 3. Tappkallvatten (bl§) dagvatten (grén) och spillvatten (réd) i sydligaste delen av
planomr8det. Underlag frén Géteborgs Stad.
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2.4

2.5

Geoteknik och hydrologi
Stora delar av omradet har anvants som deponi och &ven plangjorts genom

uppfyllnader. Det finns uppgifter om att deponiarbeten startades under 40-talet.
Fyllningarna varierar med en maktighet pd 1-4 meter och har konstaterats vara
delvis fororenade. Under fyllningsmassorna finns generellt ett lager torrskorpelera
som underlagras av 16s normalkonsoliderad lera med en varierande maktighet.
Utmed foreslagna vagstrackningar varierar lermaktigheten mellan ca 29 m vid
Lillhagsvagen, strax sdder om bergspartiet, till 6ver 60 m i sdder och sydvast, se
bild 4. Leran &r sattningsbenagen. Sattningsreducerande dtgérder kan behovas
om marklasterna 6kar markant. Mark-och sprickvatten férekommer 0,5-2 meter
under markytan. Markvattnet kan vara férorenat av gamla deponimassor.

Lera-silt
[ sand, grus
B kalt berg, tunt eller osammanhingande jordtécke

Bild 4: Utdrag ur SGU:s jordartskarta. Planomr8det finns markerat.

Vegetation
Eftersom omradet redan idag &r hart exploaterat och har en historia som deponi

finns det ingen stérre utbredning av vegetation. Dock dr det lampligt att befintlig
vegetation i stérsta mdéjliga man bevaras for omhédndertagande av dagvatten.
Dessutom finns mdjligheter att plantera ny vegetation som trad och buskar i
sldnterna av exempelvis diken och damm, se kapitel 3 Framtida férhallanden. Det
ar viktigt att dagvattnet efter férdrojning och rening leds till Kvillebdacken eftersom
dar vaxer Knélnaten, en liten vattenlevande 6rt som har ett hégt naturvarde for
omradet.
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Framtida forhallanden

Planomradet omfattar gatunit som sammanbinder ett nytt Kvillemot med

Minelundsvédgen i nordvast och Lillhagsvagen i norr. Omrddet omfattar ocksa en
ny pendeltdgstation vid Brunnsbo, tre portar under gator och Bohusbanan samt
anslutning mot Backaplan (Bild 5).
A S A

4 | \lL v \

] Q-, N A 75
K. <& N N z /177
Bild 5: Illustrationskarta éver planomr8det.

Forutsattningar dagvattenhantering

Foérutsattningarna fér dagvattenhantering ar framtagna i samradd med Géteborgs
stad samt hamtade ur P90 Dimensionering av allmanna avloppsledningar, P104
Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem samt P105
Hallbar dag- och drénvattenhantering.

Berakningar har utforts for dimensionerande regn med dterkomsttiden 10 &r. For
berdkningar av fléden har varaktighet pa 10 min anvénts, se bilaga 2 och 3.
Braddning vid mer intensiva regn bér ske pa@ markytan. Jordlagren inom omradet
beskrivs som relativt tata och infiltrationskapaciteten ar darmed kraftigt
begransad.
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5.1

5.2

For berakning av erforderligt behov av dagvattenférdréjning har kravet satts till
minst 10 mm p& hardgjorda ytor, vilket motsvarar ett 2 ars regn med varaktighet
10 min, enligt Kretslopp och Vatten, se bilaga 4.

Dimensionering

Berakning av dimensionerande regnintensitet
For berakning av dimensionerande regnintensitet (iz) har Dahlstrém (2010)

ekvation anvants. Berakningar har utforts fér dimensionerande regn med
dterkomsttiden 10 &r och varaktighet pa 10 min. Detta ger en dimensionerande
regnintensitet pa 228 I/s, ha, se bilaga 2.

Berdkning av dimensionerande floden
For berakning av dimensionerande flode (Qgim) har rationella metoden anvants.

Avrinningskoefficient 0,1 fér naturmark, 0,2 grusyta/jarnvagsspar, 0,8 for
asfalterade ytor och 0,9 for takytor har anvants for dimensionering. Fléden har
beréknats for sju olika avrinningsomraden enligt planerad héjdséttning, se bild 6.

P A

Bild 6: Uppdelning av avrinningsomr8den inom planomr8det. De réda ringarna visar var
portarna kommer anléggas.

I tabell 1 presenteras dimensionerande floden for befintlig markanvandning och
forvantade fldden efter exploatering. Berdkningar framgar i bilaga 3.
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Tabell 1: FIéden som uppst8r inom respektive avrinningsomr8de fér ett 10 8rs 10 min regn
fére och efter exploatering.

Yta, ha Fléde innan Fléden efter
exploatering, I/s exploatering, I/s

1. Orange 0,3 32 36

2. Grén 3,2 199 250
3. Lila 0,3 21 52

4. Rod 1,3 94 133
5. BI& 2,2 269 290
6. Rosa 0,8 20 116
7. Gul 0,8 60 72

Totalt 8,9 695 949

Flodet efter exploatering beréknas sdledes éka med cirka 254 I/s i planomradet
totalt.

5.3 Berakning av dimensionerade volymer
For berdkning av dimensionerade volymer har ett 10 mm regn pa nya hardgjorda
ytor anvénts. Nedan i tabell 2 visas de hardgjorda ytorna (till stérst del vagar)
inom de olika avrinningsomradena. 460 m® dagvatten ska férdréjas totalt inom
planomradet (400 m3 frdn vagarna och 60 m? fran stationen).
Tabell 2: Avrinningsvolymer frén h8rdgjorda ytor fér delomr8den 1-7 vid 10 mm regn. Se
uppdelning av h8rdgjorda ytor fér avrinningsomr8dena i Bild 6.
Efter exploatering
Fordrojning for varje 1. Orange 2. Gron 3. Lila 4. Rod 5. BI& 6. Rosa 7. Gul
avrinningsomrade
Area ny hardgjord yta (m?) | 1800 11 000 2800 6500 15000 | 6000 3400
Volym hardgjord yta (m?) 18 110 28 65 150 60 34
6. Forslag till utformning
6.1 Princip for dagvattenhantering
Dagvatten fran sa stor del av omradet som moéjligt bér ledas till Kvillebacken for
att inte vidare belasta reningsverket. Vattennivaderna varierar mycket i
Kvillebécken och vatten kan vid hégvatten ddamma bakat, upp i
avvattningssystemet. Det ar darfér nédvandigt att satta en backventil pd
utloppsledningar som mynnar i backen.
De planerade gatorna kommer att ligga nedsénkta i férhallande till omgivande
markniva. Pumpstationer kommer kravas for tre stérre nya portar samt en mindre
gang-och cykelundergang som planeras vid stationen.
Avledning av dranvatten gors till dagvattensystemet.
9av 18
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6.2

Avledning av dagvatten fran gator inklusive GC-vagar kan ske med exempelvis
makadamdiken eller underbyggda svackdiken langs gatorna dar utrymme finns.
Dessa satt att ta omhand dagvatten kan behéva kompletteras med en mer samlad
fordréjning i t ex ett eller flera 6ppna eller underjordiska férdréjningsmagasin for
att fordréjningsvolymen ska kunna erhallas. Inom omradet finns tva ytor som
Idmpar sig for en mer samlad, storre foérdréjningsanldaggning. Dessa ytor visas
markerade i bilaga 4. Fér den nya stationen vid Bohusbanan féreslas en egen
dagvattenlésning.

P& grund av markens beskaffenhet &r infiltrationsméjligheterna sma inom
planomradet. D& marken dessutom &r férorenad pa vissa stallen foreslds att
fordréjningsmagasin utformas tata.

Inom omradet finns flera VA-ledningar som kommer att behéva laggas om i
samband med att de nya gatorna anlaggs. Endast de allra stérsta VA-ledningarna
ndmns i nedanstdende text men ett flertal andra ledningar kommer med stor
sannolikhet dven paverkas av den framtida vaganldggningen, dess slanter och nya
fordréjningsmagasin.

Avrinningsomradena

6.2.1 Avrinningsomrade 1, orange
Avrinningsomradet &r 3000 m? stort och 18 m® dagvatten behéver férdrdjas.

Avrinning kan ske till befintliga och nya diken innan avledning mot Kvillebacken.

6.2.2 Avrinningsomrade 2, gron
Avrinningsomradet &r 32 100 m? stort och 110 m? dagvattenvatten behéver

fordréjas. Avrinning kan ske till porten och darifran pumpas till Kvillebacken.
Férdrojningsatgérder kan t ex vara ett magasin som placeras i den markerade
ytan som visas i bilaga 4.

Befintlig dagvattentrumma TK AD600 avleder i dagsldget dagvatten fran diken
ldngs med jarnvagen fran 6ster mot véster. Efter anlaggning av det nya
vagssystemet maste jarnvdgens avvattning fortfarande tillgodoses.

Befintlig AS800 BTG ligger tvérs dver planomradet och korsar dven de platser dar
en samlad fordrdjning skulle kunna vara méjlig. Omlaggning och pumpning av
AS800 kommer att krévas vid korsning av gatan fran cirkulationsplats R1 och
Osterut.

6.2.3 Avrinningsomrade 3, lila
Avrinningsomradet &r 3300 m? stort och 28 m® dagvatten behéver fordrojas.

Avrinning kommer ske mot cirkulationsplatsen. Fordréjningslosning kan vara
makadamdiken, svackdiken eller underjordiska magasin.

Befintlig dagvattenledning TK AD225 vid ny cirkulationsplats kommer eventuellt
behdva laggas om.
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6.2.4 Avrinningsomrade 4, Rod
Avrinningsomradet ar 12 400 m? stort och 65 m> dagvatten behéver fordréjas.

Avrinning kommer ske fran tva hall till mitten av avrinningsomradet dar en
I&gpunkt finns. Foérdrojningsldsning kan vara makadamdiken, svackdiken eller
underjordiska magasin.

6.2.5 Avrinningsomrade 5, Bl&
Avrinningsomradet &r 21 800 m? stort och 150 m? dagvatten behéver férdrojas.

Avrinning kommer ske till portarna och darifran behéver vatten pumpas. Detta
géller &ven for dagvatten fran bron. Férdréjningsmagasin kan férslagsvis vara en
damm med reglerat utfléde som placeras inom markerat omraden enligt bilaga 4.

Den kombinerade ledningen K1500 BTG kommer eventuellt behéva ldggas om da
ledningen ligger néra brofastena fér den nya bron. Aven vattenledning V400 GJJ
och AS800 kommer beréras av exploateringen med foljd att nya stréackningar
troligen behdvs. Dagvattenledningen TK D400 BTG och S300 BTG i Lillhagsvagen
intill den nya stationen behdver laggas om.

Eventuellt behdver en del av D300 BTG i Norra Deltavagen laggas om vid
cirkulationsplats R4.

Grona ytor vid parkeringsfickor intill stationen féreslds anlaggas med
genomslappligt material fér att skapa en viss fordréjning.

6.2.6 Avrinningsomrade 6, Rosa
Avrinningsomradet &r 8600 m? stort och 60 m? dagvatten behéver fordrsjas.

Exakt utformning och héjder fér stationsomradet &r i nuldget oként. Avrinning fran
perrongerna till omgivande mark och asfalt. Dagvatten kommer dven samlas i
cykel-och gdngporten sdder om stationen. Fran porten kommer vatten behéva
pumpas. Férdréjningsmagasin kan férslagsvis vara rormagasin eller
dagvattenkassetter. Bevarade befintliga diken l&ngs jarnvégssparen och
gronomradet sydvast om perrongen kan eventuellt dven anvandas for avvattning.

6.2.7 Avrinningsomrade 7, Gul
Avrinningsomradet &r 8200 m? stort och 34 m® dagvatten behéver fordrdjas.

Avrinning kommer dels ske mot I&gpunkten i portarna och dels till den omlagda TK
AD400 BTG. Foérdrdjning kan t ex ske i makadamdiken, svackdiken eller
underjordiska magasin.

7. Rening av dagvatten

Kvillebacken &r klass 2 enligt klassificering av recipienters kanslighet (VISS).
Enligt “Dagvatten inom planlagda omraden VA verket Géteborg, 2001” &r
dagvatten fran planomradet klass 3 (>30 000 fordon/dygn), vilket innebar héga
fororeningshalter. Reningsanlaggningar i form av svackdiken, dammar, filtervallar
och dversilning ger goda reningsresultat. Fordréjningsmagasin kan fungera som
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sedimentfalla for fosforrika partiklar/partikelbundna féroreningar samtidigt som
flodestopparna reduceras. Dagvattenanldggningar kraver kontinuerlig skotsel for
att fordréjningsvolym och reningskapacitet ska bibehallas.

Vaxter kan anvandas for att ta upp gifter/féroreningar, dock behéver vegetation
skordas regelbundet. Lampligen kan plantering goras vid eventuella diken och
dammar. Dock géller 4 meters skyddsavstand frén tradets rothals till ledningars
ytterkant. Trad, buskar och annan vaxtlighet féreslds planteras i den omfattning
det gar for att ytterligare 6ka dagvattenkvalitén.

Eventuellt férorenade schaktmassor som uppstar vid anlaggning ska tas om hand
om da Kvillebacken och érten Knélnaten ska skyddas. Férdréjningsmagasin bor
utformas téta for att undvika paverkan av férorenat grundvatten och for att
forhindra att féroreningar foljer med dagvattnet till Kvillebacken.

8. Framtida klimat och havsnivaer

Efter exploatering kommer stora delar av planomradet ligga under havsnivan.
Detta ger konsekvenser for dagvattenhanteringen. Vid framtida klimatférandringar
kan en nederbérdsékning medféra att stdérre volymer dagvatten behdver tas
omhand i omrédet. Om extrema regntillfillen sammanfaller med en hég havsniva
finns risk for 6versvamningar i omradet. Havet har paverkan pa Goéta alv som i sin
tur pdverkar vattennivan i Kvillebdcken, detta enligt en déversvamningsstudie gjord
2008. Aven braddning fran kombinerat system padverkar Kvillebdckens nivaer vid
kraftig nederbdord.

I 6versvamningsutredningen studerades tva av de vérsta scenariona fér befintliga
forhallanden &r 2008. Slutsatsen for utredningen visade att maximal vattenniva
for Kvillebacken ar +12,2. Enligt projekterade vaghdjder i detta skede ar den
lagsta planerade végens nivan +5,6 vilket &r langt under Kvillebackens
vattenniva.

9. Forslag pa olika typer av dagvattenlosningar

9.1 Svackdiken
Svackdiken kan anldggas som en del av grénytor, slédnter inom gatuomradet,

mellan gata och GC eller i anvisade grénomrdden. Genom att férse dessa
anldggningar med strypta eller reglerade utlopp, kan det utgdende flodet
begransas och resterande dagvatten magasineras.
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Med 6ppna vattenytor skapas tilltalande inslag i ett annars hardgjort och sterilt
landskap. Svackdiken kan underbyggas med makadam och en dranledning om en
mindre volym vatten foéredras att férdréjas pa ytan.

9.2 Oppna dagvattendammar
Dagvattendammar kan utféras p& manga satt och férutsattningarna pa platsen far

ofta styra utférandet, se bild 7. Dammen kommer att medge utjamning av

dagvattentoppar och medféra en viss rening av dagvatten genom sedimentation.

Vid utformning av férdréjningsdamm bor féljande tas i beaktning:

e Dammens slanter bor ges flacka lutningar, 1:3 eller flackare, med hansyn till

skotsel samt sakerhetsaspekter.

e Djupet i dammen bor variera for rikare biologiskt liv samt battre rening.

e Dammen bér vara Idngsmal. Langd: bredd cirka 3:1 rekommenderas. Vattnet
ska ha sa 18ng rinntid i dammen som majligt.

e Dammen boér utformas s att det utgdendeflédet kan stangas av om ndgon
olycka intraffar inom omradet som kan medféra risker for Kvillebdcken.

Nackdelen med 6ppna férdréjningsmagasin ar att de kan torka ut och bor
utformas daven for torrt vader.

Bild 7. Férdréjningsdamm. Kélla: www.vasyd.se.

9.3 Dagvattenkassetter
Ett alternativ till makadamfyllda diken &r dagvattenkassetter av plast.

Dagvattenkassetternas (bild 8) halrumsvolym &r 95 % vilket innebéar att man
sparar mer an 2/3 av ytbehovet jamfért med en anlaggning av makadammagasin.
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Bild 8. Dagvattenkassetter. Kélla: www.wavin.se.

Kassetterna kan anvéndas for avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda
ytor. De bér férses med braddanslutning fér indikation pa framtida igenséattning.

Fordelar med dagvattenkassetter jamfort med makadamfyllda diken ar att
kassettmagasinen inte kraver lika stor plats och mdjligheterna till inspektion,
rensning och spolning &r stérre. Utformningen pa modulerna gér att
transportkostnader kan minskas med upp till 75 %. Noteras bor att
kassettmagasin maste anldggas ovan grundvattenytan. Annars kan inte hela
volymen utnyttjas till magasinering. Ett alternativ ar att tata magasinet.

9.4 Rérmagasin
Dar det inte finns utrymme fér 6ppna férdréjningsmagasin kan underjordiska

magasin anldggas och forldggas till exempel inom parkeringsytor.

Det finns flera olika typer av underjordiska magasin fér dagvatten pa marknaden
idag. Vid hég grundvattennivd maste férdréjningsmagasin som anléggs under
mark sannolikt utgéras av tata magasin som till exempel rérpaket. Om magasinen
utférs som en otét konstruktion som till exempel plastkassetter maste hansyn till
grundvattennivan tas. Den bor vara under magasinets botten annars kan inte hela
volymen utnyttjas till magasinering. Magasinen behdver ocksd dimensioneras for
aktuell last, exempelvis trafik och vid tdta magasin och hég grundvattennivad dven
for upptryck.

Rérmagasin av plast, Polyeten &r korrosions- och kemikaliebestandigt vilket
innebér att réren har en Iang livslangd. Dessutom har materialet 1&g densitet om
det jamférs med exempelvis betong. For att skapa ett magasin av rérdelar i
polyeten (bild 9) kravs det att de sammankopplas och det goérs antingen genom
att de géngas eller svetsas samman eller att de bade gingas och svetsas. I och
med att varje rordel anpassas utifran bestallarens krav kan magasinet utformas
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efter de topografiska forutsattningar som finns pa den aktuella platsen.
Installationstiden exklusive schaktning ar vid den har magasinstypen kort jamfort
med andra magasinstyper. Detta tack vare att rérdelarna ar latta, prefabricerade
och kan goras langre an betongrér. Samt att de snabbt och enkelt kan monteras
samman. Ett magasin av polyeten berédknas halla i cirka 100 ar och kraver,
forutom eventuell spolning, i stort sett inget underh3ll. Livslangden baseras pa
kunskap om materialets bestédndighet samt skicket p& de rér som tagits upp ur
marken efter att varit i bruk i ca 50 ar (www.kwhpipe.se).

ik o } = G &
Large oA P

Bild 9. Dagvattenmagasin av Weholite dubbelvdggiga léttviktsror, polyeten. Kélla:
www.kwhpipe.se

Dagvattenmagasin gjorda av armerade betongrér (bild 10) fungerar pa samma
satt som de dagvattenmagasinen av polyetenrér. Skillnaden ar de egenskaper
som materialen har. Tyngden av betongen gér att rérsektionerna blir svarare att
hantera vid montering och dyrare att transportera. Det gar inte heller att gora lika
l&nga langder av betongrér som med polyetenrdr vilket medfér fler skarvar mellan
rérdelarna. Fler skarvar ger en langre installationstid. Armerad betong kan dock
bédra stérre laster an polyetenrérsmagasin vid till exempel ytligt liggande
dagvattenmagasin. Betongrérens ungeférliga livslangd ar 100 ar. Bara i
undantagsfall & mark- och vattenférh3llandena sddana att kemiska angrepp
forkortar livslangden (www.alfaror.se).

“

Bild 10. Dagvattenmagasin av betongrér Kélla: www.steriks.se.
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10.

9.5 Makadamdiken
Utmed gator/GC-vag kan makadamdike i form av hdlrumsmagasin anléggas, se

Bild 11. Halrumsmagasin kan utféras &ven under en skalad grasyta, dar
dagvattnet samlas. Under grasytan gors ett cirka 1 meter djupt dike fyllt med
genomslappligt material, exempelvis makadam. Ett lager geotextil skyddar
makadammen fran det grasbevuxna jordlagret. I botten av diket laggs en
dranerande ledning. Braddintag, i form av brunnar med kupolsil, kan placeras
ovan den skalade grasytan.

Avtappningen av hdlrumsmagasinet utférs med en draneringsledning som ldggs
nara botten i fyllningen. For att témningen inte skall bli fér snabb av magasinet
kommer dréneringsledningens kapacitet strypas. P& sa vis sakerstalls att inte
foreskrivet maximalt utfléde dverskrids. Gator inom omradet utformas med
lutning mot diken. Kantsten for styrning av ytvatten bér inte anvéndas d3 detta
motverkar det féreslagna systemets uppbyggnad. Halrumsmagasin kan utnyttjas
aven som vagdranering.

Halrumsmagasin (med
grasarmering overst) med
draneringsledning i botten

Bild 11. Exempel p8 h8lrumsmagasin med en dréneringsledning i botten.

Investeringskostnad

Kostnader for de olika typerna av anlaggningar kan endast dversiktligt bedémas
med utgdngspunkt frén tidigare erfarenheter frén liknande projekt.

10.1 Svackdiken
Investeringskostnaden for 6ppna diken varierar beroende av hur slanterna ar

utformade och vilket markmaterial som finns pa plats.
Investeringskostnaden for diken ar 130-460 kr/m (Backstrém, 2002).
Generellt sett kostar ett dike cirka 180 kr/m? (Pircher, 2007).
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10.2 Oppen fordrojningsdamm
Kostnader &r cirka 1200 kr/m?> (Sulsbruck, 1997) men varierar med storlek och

utformning. Generellt &r kostnaden 150 000- 600 000 kr/ha damm.

10.3 Dagvattenkasseter
Kostnader for dagvattenkassetter berdknas till cirka 4600 kr/m3 (Wavin, 2012).

10.4 Roérmagasin
Kostnaden fér rérmagasin &r cirka 8500 kr/m? (Weholite, 2012). Kostnader

inkluderar ledning, kringfyllnad, ledningsbadd, schakt/fyll och transport med
lastbil, aterstallning.

10.5 Makadamdiken
Kostnaden for makadamdike &r 7200- 9600 kr/m? (Sulsbruck, 1997). Kostnader

for utgravning utgor cirka 20- 25 % av totalkostnader, stenfyllnad cirka 45- 55 %,
inledande ror cirka 10- 30 %. Eventuellt tillkommer kostnad for torvtdcke innan
gras etablerats (Schueler, 1987).

10.6 Ledningsomlaggningar
Enligt Norconsult A’-prislista markarbeten 2012 &r snittpriser for rivning av hel

rérledning 180 kr/m och rivning av brunn 1000 kr/st. Rivning av del av rdrledning
kostar i snitt 160 kr/m, brunn 1100 kr/st, proppning av ledning 880 kr/st,
brandpost 1400 kr/st och avstangningsventil till vattenservis 710 kr/st.

Ledningsbadd fér va-ledning 400 kr/m? (Fall B och >1000 m?), kringfyllning fér
va-ledning 350 kr/m?® (Fall B), resterande fyllning fér va-ledning 315 kr/ m3 (Fall

B). Se ledningarnas snittpriser i tabell 3.

Tabell 3. Snittpriser for VA- ledningar

Befintliga ledningar Ny ledning (kr/m)

TK AD400 BTG 710

V400 GJJ 925 (OBS! tryckrér 315*%18,7 PE 100)
AS800 BTG 1500

K1500 BTG >4000

TK AD225 BTG 310 (OBS! 250 PP)

TK AD600 BTG 1150

10.7 Pumpstationer
Tva stérre och en mindre fér dagvatten i portarna, eventuellt en for spillvatten

S800 BTG.
Anlaggningskostnad for en pumpstation ar ca 900 000 kr.
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11.

Drift- och underhdliskostnader

Kostnad for skétsel uppgdr arligen till 5-8 % av anldggningskostnaderna.
Kostnaderna for skotsel baseras p& grova uppskattningar. En bedémning gérs for
varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till r. Nyanlagda anldggningar
kraver utokad skotsel de tre forsta ren. Bortrensning av skrap bor ske. Véxter
kan skordas under september sa att inte metaller frigérs. Filter och dammar
maste underhdllas med vissa intervall. Slam frdn dammar maste avlagsnas.
Féroreningsgraden avgdr behandlingsmetod, mindre férorenat slam kan t.ex.
dteranvandas.

Drift- och underhdllskostnader fér 6ppna diken varierar kraftigt vilket kan bero p3
vilka komponenter man har valt att ta med i skétselkostnaderna. 0,01-1,41 kr/m
&r beraknat pd ett dike med djupet 0,5 m (Backstrém, 2002).

Om diket ar korrekt konstruerat och underhdlls pd ett tillfredsstallande satt &r
dess livslangd i det narmaste oandligt (Clar et al, 2004). Det finns de som pastar
att skotsel av dike inte @r nddvandigt 6éver huvud taget men det beror naturligtvis
pd vad diket har for syfte, vilken typ av véxtlighet som finns dér och sd vidare
(Edvinsson, 2009). Den absoluta majoriteten av litteratur pd dmnet
rekommenderar dock att diken underh3lls regelbundet. Inte minst for att
fororeningshalterna i dagvattnet eller marken inte far vara for stora d& marken
kan bli mattad och tappa markant i speciellt reningseffektivitet. Sediment kan till
exempel behdvas tas bort for att dterstalla dikets ursprungliga egenskaper. Det
rekommenderas dven att graset klipps eller att vegetationen pd annat satt skordas
for att fa bort de naringsdmnen det har tagit upp samt s3 att ett uniformt fléde
kan bibeh3llas (Dennison, 1996).

Makadamdiken behéver gravas om efter cirka 10- 15 ar eftersom de hydrauliska
forutsattningarna andras med tiden till foljd av olika grad av igensattning.
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BILAGA 2

BERAKNING AV DIMENSIONERANDE REGNINTENSITET
(enligt Svenskt Vatten publikation P104)

Ekvation 1. Dahlstrém (2010) ekvation:
32190 x VA x 2884+ 2
R

Dar:

A= regnintensitet, I/s, ha
Tr= regnvaraktighet, minuter
A= aterkomsttid, manader
Vid:

Tr= 10 min

A= 120 man

ix= 228 I/s, ha

Regnstatistik: Dahlstrém 2010
10- arsregn

150 -

100

50 B e

Regnintensitet, I/s, ha

O T T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Regnvaraktighet, minuter

Figur 1. Intensivitets- varaktighetsdata enligt Dahlstrém (2010) ekvation.
Figuren visar regnvaraktigheter fran 10 minuter upp till 2 timmar. Aterkomsttid &r 10 &r.
Regnintensitet ar 228 I/s, ha vid regnvaraktighet 10 minuter och aterkomsttid 10 ar.



BILAGA 3

BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN
(enligt Svenskt Vatten publikation P90)

Ekvation 2. Berdkning av dimensionerande floden:
Qadim = A X @ X iy

Dar:
dg gim= dimensionerande flode, I/s
A= avrinningsomradets area, ha
Q= avrinningskoefficient
Ared= reducerad area, ha
g = dimensionerande regnintensitet, I/s, ha

BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN
INNAN EXPLOATERING

1. Orange

Delyta A ha () Aq, ha is I/s, ha | Qqgim, I/S
Naturmark 0,14 0,1 0,01 228 3
Asfalterade ytor 0,16 0,8 0,13 228 29
Totalt 0,30 0,1 32

2. Gron

Delyta A ha ) Aeq NA I5 I/s, ha | Qqqim, I/S
Naturmark 2,37 0,1 0,2 228 54
Grusytor/Jarnvag 0,05 0,2 0,011 228 2
Asfalterade ytor 0,78 0,8 0,6 228 142
Totalt 3,20 0,9 199

3. Lila

Delyta A ha ) A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 0,21 0,1 0,02 228 5
Asfalterade ytor 0,09 0,8 0,1 228 16
Totalt 0,30 0,1 21
4.Rod

Delyta A ha ) A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 0,85 0,1 0,1 228 19
Asfalterade ytor 0,41 0,8 0,3 228 75
Tak 0,04 0,9 0,04 228 9
Totalt 1,26 0,4 94
5.Bla

Delyta A ha @ Aq ha is, I/s, ha | Qqqim, I/S
Naturmark 0,79 0,1 0,1 228 18
Grusytor/Jarnvag 0,04 0,2 0,008 228 2
Asfalterade ytor 1,37 0,8 1,1 228 249
Totalt 2,20 1,2 269




6. Rosa

Delyta A, ha ® A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 0,71 0,1 0,1 228 16
Grusytor/Jarnvag 0,09 0,2 0,019 228 4
Totalt 0,80 0,1 20

7. Gul

Delyta A, ha ) A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 0,54 0,1 0,1 228 12
Asfalterade ytor 0,26 0,8 0,2 228 48
Totalt 0,80 0,3 60
EFTER EXPLOATERING

1. Orange

Delyta A, ha ) A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 0,12 0,1 0,01 228 3
Asfalterade ytor 0,18 0,8 0,14 228 33
Totalt 0,30 0,2 36
OKNING EFTER EXPLOATERING: 31/s

2.Gron

Delyta A, ha @ A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 2,05 0,1 0,2 228 47
Grusytor/Jarnvag 0,05 0,2 0,010 228 2
Asfalterade ytor 1,10 0,8 0,9 228 201
Totalt 3,20 11 250
OKNING EFTER EXPLOATERING: 51 1/s

3.Lila

Delyta A ha ) Aq ha is, I/s, ha | Qqgim, I/S
Naturmark 0,02 0,1 0,002 228 0
Asfalterade ytor 0,28 0,8 0,2 228 51
Totalt 0,30 0,2 52
OKNING EFTER EXPLOATERING: 30 I/s

4.Rod

Delyta A, ha @ Aq ha is I/s, ha | Qqgim, I/S
Naturmark 0,65 0,1 0,1 228 15
Asfalterade ytor 0,65 0,8 0,5 228 119
Totalt 1,30 0,6 133
OKNING EFTER EXPLOATERING: 39 /s

5.BI&

Delyta A, ha @ Aq ha is /s, ha | Qqqim I/S
Naturmark 0,66 0,1 0,1 228 15
Grusytor/Jarnvag 0,04 0,2 0,008 228 2
Asfalterade ytor 1,50 0,8 1,2 228 274
Totalt 2,20 1,3 290
OKNING EFTER EXPLOATERING: 21 1/s




6. Rosa

Delyta A, ha ® A, ha ig, I/s,ha | dqgim /s
Naturmark 0,11 0,1 0,0 228 3
Grusytor/Jarnvag 0,09 0,2 0,019 228 4
Asfalterade ytor 0,60 0,8 0,5 228 109
Totalt 0,80 0,5 116
OKNING EFTER EXPLOATERING: 96 I/s

Z.Gul

Delyta A, ha ® Areas ha [ g I/s,ha | dggim, I/s
Naturmark 0,46 0,1 0,0 228 10
Asfalterade ytor 0,34 0,8 0,3 228 62
Totalt 0,80 0,3 72
OKNING EFTER EXPLOATERING: 12 1/s
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