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Sammanfattning

| samband med detaljplanarbetet fér Chalmers expansion vid Gibraltarvallen inom stadsdelen
Johanneberg och Krokslatt, Goteborg, har Sigma Civil AB fatt i uppdrag att gora ett dagvatten-
PM for omradet. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska efterstravas.

| denna utredning foreslas att dagvattnet fran planomradets nyanlagda ytor fordréjs sa nara
kallan som mgjligt. Forslaget baseras till storsta delen pa fordrojning och rening i vaxtbaddar for
kvartersmark samt rening i filterbrunnar for allman platsmark.

Utredningen visar att ett fullstandigt lokalt omhandertagande av dagvatten ar svart att realisera.
Dock kan en omfattande fordrojning och viss infiltration av dagvattnet méjliggéras inom
planomradet sa att flodet av dagvatten som leds vidare till det allmanna avloppssystemet
minskas betydligt.

Vid detaljprojektering ar det viktigt att marken utformas och hojdsatts sa att planerad
bebyggelse inte riskerar att utsattas for oversvamning. Detta sakerstalls genom att halla
avstand mellan lagsta golvniva i byggnaderna och marknivan i respektive forbindelsepunkt.

1 Inledning

1.1 Syfte

| stadsdelen Johanneberg och Krokslatt i Géteborg planeras for en expansion av Chalmers med
ca 150 lagenheter, 240 till 880 student- och forskarbostader samt 100 000 kvm verksamhetsyta.
Syftet med uppdraget ar att utreda férutsattningar for lokalt omhandertagande av dagvatten
genom fordrojning och infiltration samt att se éver behovet av rening av dagvatten och
eventuella tekniska skyddséatgarder som kan behdva vidtas i samband med planerad
exploatering. Ambitionen ar att minimera anlaggandet av nya ledningssystem och istéllet nyttja
Oppna lésningar och LOD (lokalt omhandertagande av dagvatten). Detta for att minimera
ingreppen i befintlig miljé och framtida driftskostnader.

1.2 Underlag

| arbetet med utredningen har féljande underlag anvants:
=  Grundkarta (dwg).

Karta med befintliga VA-ledningar (dwg, PDF).

lllustrationsritning, (dwg, PDF).

Publikation P110, Svenskt Vatten 2016.

Publikation P104, Svenskt Vatten 2011.

Publikation P105, Svenskt Vatten 2011.
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1.2.1 Riktvarden gallande dagvattenutslapp enligt Goteborgs stads
Miljoforvaltning

| tabell 1 nedan redovisas Miljoforvaltningens riktvarden for dagvattnet vid utslapp till recipient.

Tabell 1: Milj6férvaltningens riktvéarden.

Amne Enhet Miljoforvaltningens
Riktvéarden

P ug/l 50

N ug/l 1250

Pb pg/l 14

Cu pg/| 10

Zn pg/| 30

Cd pg/l 0,4

Cr ug/| 15

Ni ug/ 40

Hg ug/l 0,05

SS pg/! 25000

Olja ug/l 1000

BaP ug/l 0,05

Benz ug/l 10

TBT ug/l 0,001

As pg/l 15

TOC pg/! 12000

PCB 28 pg/l 0,014

PCB 52 pg/l 0,014

PCB 101 ug/| 0,014

PCB 118 ug/! 0,014

PCB 138 pg/l 0,014

PCB 153 ug/! 0,014

PCB 180 ug/! 0,014
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2 Befintliga forhallanden

2.1  Omradesbeskrivning

Omradet som &r aktuellt for dagvatten-PM:et ar ca 10 ha stort och belaget vid Gibraltargatan,
inom stadsdelen Johanneberg och Krokslatt. Planomradet omfattar den sé kallade
"Gibraltarvallen”, byggnation langs med Engdahlsgatans norra sida och
kompletteringsbebyggelse utmed Chalmers Tvargata. De kommunala gatorna Gibraltargatan,
Engdahlsgatan, Eklandagatan och Sven Hultins gata samt en parkyta vid Sven Hultins backe. |
omradet ingar daven tomtmark for flytt av Gibraltar herrgard samt grénomraden och
parkeringsytor. Inom omradet varierar marknivaerna mellan ca 47 och 60 m. Generellt lutar
omradet at nordost. Strax soder om Engdahlsgatan borjar omradet luta &t sydvast, dven
Engdahlsgatan lutar at sydvast. Chalmers tvargata lutar vasterut vaster om Skeppsgranden,
och dsterut 6ster om Skeppsgranden.

Det finns inget naturligt vattendrag i omradet. Kartan nedan redovisar lutningsforhallande (blaa
pilar) som togs fram genom ett platsbesok i omradet.

Figur 1: Avrinnings och lutningsforhallanden innan exploatering.
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2.2 Geoteknik

Stora delar av omradet bestar av ytligt berg eller berg i dagen. Jorddjupen &r generellt sma och
varierar mellan berg i dagen och 13 meter. Pa aterstdende omrade bestar marken av sand eller
fylinadsmassor med en méaktighet pa 1-2 m som 6verlagrar en siltig lera med en maktighet pa 1-
11m. Den 6vre grundvattenytan beddms ligga pa ca 1-3m under befintlig markyta stora delar av
aret. Geoteknikundersokningen ar utford av Norconsult AB.

2.3 Befintliga ledningar

Inom fastigheten finns idag ett eget system som samlar upp dagvatten innan det ansluts till en
kombinerad dag- och spillvattenledning i Gibraltargatan som gar norrut. Séder om korsningen
Eklanda-Gibraltargatan avleds dagvatten till en kombinerad ledning i Gibraltargatan som gar
sOderut. Ledningen i Gibraltargatan har redan natt sin fulla kapacitet vilket lett till aterkommande
kallaroversvamningar for manga fastigheter langs med gatan. Dagvatten i de sédra och
sydvastra delarna avleds till en kombinerad ledning med utjAmningsmagasin i Sven Hultins
gata.

Kombinerade ledningar finns férlagda i Gibraltargatan, Engdahlsgatan, Fridkullagatan och
Wallenbergsgatan. Anslutning av fastigheter inom planomradet bedéms kunna ske till det
befintliga ledningsnatet. Vid ombyggnad av gatorna enligt planforslaget behdver VA-ledningar
beaktas. Dar nya byggnader anlaggs ovanpa befintligt internt VA bor VA-ledningarna flyttas. Se
bilaga 3 for befintliga kommunala dag- och spillvattenledningar, befintliga kommunala
vattenledningar redovisas inte, samt bilaga 4 for fastighetens VA.

2.4 Recipient

I normala fall leds vatten frdn omradet till Ryaverket dar det genomgar rening innan det sedan
slapps ut i havet. Vid storre regn kan det dock bradda till Gota Alv. Gota Alv har
prioriteringsklass 4 enligt Goteborgs Vattenplan.

3 Framtida forhallanden

3.1 Planforslag

Planforslaget avser en expansion av Chalmers med bebyggelse vid Gibraltarvallen samt
utveckling av omkringliggande strék och platser. Det planeras for ca 150 lagenheter, 240 till 880
student- och forskarbostader samt 100 000 kvm verksamhetsyta. D3 planen inte ar helt
faststalld kan detta andras infor granskningsskedet. Med planforslaget breddas tillaten
anvandning av omradet dar byggnader for utbildning, kontor, service och bostader medges.
Hogre bebyggelse an vid gallande detaljplan tillats.

Planforslaget omfattar &ven ombyggnader av stadens gator och kommer medféra en &ndrad
trafikforing dar Eklandagatan forlangs till Sven Hultins gata och Engdahlsgatan blir en
atervandsgata. En ny och samlad hallplats for alla busslinjer anlaggs séder om Eklandagatan.
Se figur 2 for planforslag.
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Figur 2: lllustration av planforslag
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4  Komplettering av tidigare utredning

4.1 Andrade forutsattningar

En tidigare dagvattenutredning har utférts pa omradet. Denna verkar dock ha utgatt fran ett
nagot annorlunda planomrade och tar hansyn till valdigt stora ytor utanfér detta. Omradet som
utretts har justerats da det innefattar ca 10 hektar utdver planomradet. Det &r orimligt att
fastighetsagarna ska behova ta hansyn till och férdréja vatten som inte genereras pa omradet
som berérs av planen. Darfor har fordrojningsvolymerna justerats ner i forhallande till tidigare
utredning.

De floden som tidigare utredning har kommit fram till verkar stdmma 6verens med nuvarande
utrednings fléden, justerat for andrad totalyta.

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

e P110 Dimensionering av allménna avloppsledningar
e P104 Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem,
e P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering.

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

Dessutom forutsatts foljande i den har utredningen:

* ingreppet pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, dvs.
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det &r maojligt och lampligt.

= olika typer av 6ppna losningar (t.ex. befintliga diken) vid dagvattenhantering bor
utnyttjas i forsta hand

Gota Alv har prioriteringsklass 4 enligt Goteborgs Vattenplan. Dagvattnet fran planomradet har
klass 2. Matrisen 6ver behandlingsbehov enligt atgardsplan anger “enklare behandling” vilket
exemplifieras med lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), férdrdjning,
utjamningsmagasin, éversilning eller avledning i dppet dike dar det sa ar majligt och lampligt.
D4 stora delar av féroreningarna inom omradet harror fran trafikytor ar det viktigt att dagvatten
fran dessa genomgar nagon form av rening. Enligt miljéforvaltningen kravs rening via
oljeavskiljare i parkeringsgarage med fler &n fem bilar samt dar fordon varaktigt stélls upp.

4.2.1Berakning av dimensionerande regnintensitet

Berdkningar av dimensionerande regn sker enligt Svenskt Vatten publikation P104 med hjélp av
Dalstrom-ekvationen nedan (1):

i =190 VA *Intr/tro% + 2 1)

i: regnintensitet [I/s*ha]
tr: regnvaraktighet [min]
A: aterkomsttid [man]
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Aterkomsttiden sétts till 10 &r (citybebyggelse, P105). Berakningar utférs fér bade korta och
langa regn och ger en regnintensitet vid 10-minuters-koncentrationstid pa 228 I/s per ha. En 30-
minuters-koncentrationstid ger en regnintensitet pa 116 I/s per ha. For uppféljande berakningar
av dagvattenatgarder valjs en dimensionerande regnintensitet av 228 I/s per ha, da rinntiden
uppskattats till 10 minuter.

4.2.2 Berakning av dimensionerande fléden
Det dimensionerande dagvattenflodet Qaim beréknas i ekvation (2).
Qaim = Ax@*ixk (2)

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

i: regnintensitet [I/s*ha]

k: klimatfaktor (satts till 1,2)

Dimensionerande floden sdsom delomradens storlek och avrinningskoefficienter redovisas i
tabell 2 och 3. Avrinningskoefficienter har valts enligt Svenskt Vatten Publikation P110. Foér
bedomning av flodesandringar utfors berakningar for bade befintligt och planerat
markforhallande. Antagandet att endast minsta mangden yta (30 %) blir planterad pa de ytor
som har detta som krav i detaljplanen har gjorts. Dagvattenflodet som genereras pa omradet vid
nederbord har darfor alla majligheter att bli mindre &n den befintliga beroende pa slutgiltig
utformning.

Tabell 2: Dagvattenfloden for planomradet innan exploatering

Typ av yta A (ha) (1) Ared (ha) | i(I/s*ha) | Q gim (I/S)

Gronyta 2,62 0,10 0,262 228 71,6
Hardgjord yta (tak) 0,78 0,9 0,7 228 192
Hardgjord yta (vag/parkering) 4,90 0,8 3,92 228 1071
Hardgjord yta (vag/stensattning) 1,13 0,77 0,87 228 238
Blandyta 0,11 0,5 0,057 228 16
Totalt 9,55 5,75 1573

Tabell 3: Forvantade floden for planomradet efter exploatering

Delyta A (ha) () Ared (ha) | i(l/s*ha) | Q dim (I/S)

Gronyta 2,38 0,10 0,238 228 65
Hardgjord yta (tak) 2,30 0,9 2,068 228 566
Hardgjord yta (vag/parkering) 4,88 0,8 3,824 228 1068
Totalt 9,55 6,13 1698

Berakningen visar att dagvattenflodet i dagslaget ligger pa ca 1570 I/s. Efter exploateringen
forvantas flodet att ligga p& ca 1700 I/s. Det innebar att flodet 6kat med 8 %.
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4.2.3 Dimensionerande floden fér delomraden

Planomradet har delats in i allmén platsmark och kvartersmark enligt detaljplanen for
nedanstaende redovisningar av fldden. Vid ombyggnationen finns det majlighet att koppla om
ytor fran Chalmers som tidigare gatt till Gibraltargatan att istallet ga i ledningar till
Engdahlsgatan. Kretslopp och vatten bér utreda om denna méjlighet &r gynnsam for
avloppssystemet som helhet och inte enbart forflyttar ett problem frn en belastad ledning till en
annan.

Tabell 4: Forvantade floden for allmén platsmark efter exploatering

Delyta A (ha) (0] Ared (ha) | i(l/s*ha) | Q gim (I/S)
Gronyta 1,042 0,10 0,104 228 28
Engdahlsgatan 0,168 0,80 0,134 228 37
Eklandagatan 0,216 0,80 0,172 228 47
Sven Hultins gata 0,072 0,80 0,057 228 16
Fridkullagatan 0,14 0,80 0,11 228 31
Gibraltargatan 0,708 0,80 0,566 228 155
Parkeringar 0,329 0,80 0,263 228 72
Trottoarer 1,517 0,80 1,214 228 332
Totalt 4,19 2,62 718
Tabell 5: Férvantade floden for kvartersmark efter exploatering.
Delyta A (ha) (0] Ared (ha) | i(l/s*ha) | Q gim (I/S)
Gronyta 1,334 0,10 0,133 228 36
Hardgjord yta (tak) 2,297 0,90 2,067 228 566
Hardgjord yta (trottoar/vag) 1,732 0,80 1,386 228 379
Totalt 5,36 3,59 981

4.2.4Beradkning av erforderligt behov av férdréjning

Kravet p& dagvattenfordréjning ar att 10 mm regn per m2 hardgjord yta ska kunna fordrojas
inom kvartersmark. Erforderligt behov av magasinsvolym tas fram enligt ekvation (3) med
villkoren att inga grona tak anvands.

V= Ahﬁrd * 0,01 m

V: magasinvolym [m3]

®)

A: summa hardgjorda ytor [m2]

Andelen hardgjorda ytor vid framtida forhallande ar ca 4 hektar (tak och gator) vilket ger en
magasinsvolym pa ca 400 m3. For allman platsmark motsvarar detta en férdrojningsvolym pa ca
310ms3.
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Malsattningen i dagvattenstrategin ar att om mojligt ta hand om dagvattnet lokalt alternativt
fordroja det for att minimera belastningen pa befintligt dagvattensystem. Nedan redovisas den
fordréjningsvolym som kravs och vilket flode det resulterar i, inraknat klimatfaktor pa 1.2 for 10-
arsregn. Som ett exempel visas aven den férdréjningsvolym som hade kravts for att minska ner
flodet till det som motsvarar naturmark (avrinningsfaktor 0.1). Tabell 6 nedan sarredovisar
fordrojningsbehovet for kvartersmark och allmén platsmark. Tabell 7 redovisar hur stor
fordrojningsvolym som kravs for att det planerade omradet ska f& samma avtappningsfléde som
motsvarande yta naturmark har. Som det framgar av tabell 6 minskar avrinningen for
kvartersmark fran ca 980l/s till 320 I/s nar magasin i storlek med vad Kretslopp och vatten
foresprakar anlaggs. Detta medfor att totalavrinningen fran omradet minskar till ca 1000 I/s. Nar
den minskade avrinningen for allman platsmark raknas med minskar totalavrinningen till 550 I/s.

Tabell 6: Erforderligt fordréjningsbehov samt den avtappning det resulterar i.

Avrinningsomrade Hardgjord yta m2 | Fordrojningsvolym, m3 | Utfléde (I/s)

Kvartersmark 40000 400 320
Allmanplatsmark 31000 310 230
Totalt 550

Tabell 7: Erforderligt fordréjningsbehov vid avtappning motsvarande 27I/s*hektar.

Avrinningsomrade Area (hektar) Fordrojningsvolym, m3 | Utfléde (I/s)

Kvartersmark 5,36 636 145
Allmanplatsmark 4,19 452 113
Totalt 258

4.2.5Vid extrema regntillfallen — sekundara avrinningsvagar

Ett extremt regn innebér alltid en risk att lagpunkter och innestangda omraden dversvammas.
Vid extrema regntillfallen, dvs. korta och intensiva regn eller langa regn med Iag intensitet,
kommer dagvattenledningarna inte att kunna avleda allt vatten med en gang. Sekundara
avrinningsvagar kommer att uppsta. Den totala dagvattenvolymen genererad vid olika typer av
nederbord visas i tabellen nedan.

Tabell 8: Dagvattenvolym vid olika extrema regntillfallen

korta intensiva regntillfallen ldnga regn med lag intensitet
Aterkomsttid 25 &r 50 &r 100 &r 100 &r
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 6h
Flode 2300 I/s 2890 I/s 3640 I/s 292 /s
Dagvattenvolym, ca. 1380 m3 1740ms3 2190 m3 6300 m?
Sigma Civil AB RAPPORT
www.sigmacivil.se Version 1.0

11(28)



RAPPORT
SiGmnma 2016.05.20

Civil Projektnummer 95703

Utredningen visar att i dessa scenarion kommer vattnet att tvingas rinna av pa ytan utmed de
planerade gatorna. Det finns nagra instangda omraden p& Chalmers dit vatten kommer soka
sig vid storre regn. Ett av dessa ar nedanfor Olgas Trappor i den vastra anden av Chalmers
Tvargata. Strax vaster om biblioteket ar det i dagslaget ett nagot instangt omrade, dock &ar
avrinningsytan dit tamligen liten. Vid ombyggnation kan marken fa en lutning bort fran fastighet
och mot Horsalsvagen for att I6sa problemet. Omradet vid Sven Hultins gata I6per en viss risk
vid stora regn, da lutning och vagar leder vattnet dit. Stora delar av det regn som faller 6ver
Chalmers kommer soka sig ut mot de nuvarande parkeringarna eller Gibraltargatan och darefter
folja denna norrut. Omradet norddst om Gibraltargatan kan bidra med avrinning in pa
detaljplaneomradet, men Gibraltargatan anses vara avskarande da detaljplaneomradet lutar
mot denna. Detaljplanen anses inte tka dversvamningsriskerna vid Olgas Trappor eller vid
Sven Hultins gata.

Avsaknad av ett naturligt vattendrag i omradet okar risken for att dagvatten blir stdende nar
dagvattennatet ar dverbelastat.

4.3 Forslag till utformning

I den har utredningen tas sarskild héansyn till lokalt omhandertagande av dagvattnet med 6ppna
gréna losningar. Det innebar att dagvattnet i mojligaste man ska tas omhand inom planomradet.
Om ett fullstandigt omhandertagande inte ar mojligt p& tomtmark foreslas fordrojningsatgarder
innan avledning till det allmé&nna va-natet sker.

Enligt Kretslopp och vattens principer vid dagvattenhantering skall dessutom beaktas att;

= ingrepp pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, dvs.
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det &r maojligt och lampligt.

= fordrojning ska ske sa nara kallan som mgjligt,

= olika typer av 6ppna losningar (t.ex. befintliga diken) vid dagvattenhantering bor
utnyttjas i forsta hand

For utvecklingen av systemldsning delades planomradet upp i kvartersmark och
allmanplatsmark. D& 6nskemal framkommit om att inga former av magasin eller
skelettjordsanlaggning far forekomma i lokal och huvudgator minskar méangden méjliga
fordréjnings och reningsldsningar for vagdagvattnet, dock tas ett exempel med vaxtbaddar med.

Overgripande atgarder:
For att kunna minska andelen hardgjorda ytor och tillkommande dagvattenfléde kan ytterligare
atgarder valjas som t.ex. anlaggning av:

= genomslapplig belaggning pa parkeringsytan t.ex. gras- eller grusférsedda rasterstenar
= Qppna losningar for att synliggora vatten och skapa trivsel i kvarteret
* gronatak pa lampliga takytor t.ex. miljiohus, férrad och cykelférrad

En annan atgard kan vara att forsoka spara s& manga trad som det gar da varje tradkrona kan
magasinera omkring 10 mm nederbdrd dver den yta som kronan upptar. Rotsystemen suger
dessutom at sig vatten fran kringliggande mark vilket leder till att markens
magasineringskapacitet aterhamtas fortare vid langre nederbdordstillfallen. Férutom detta kan
trad omhéanderta mindre mangder féroreningar.

Dessa atgarder tillgodoraknas dock inte i dimensioneringen utan ses som 6kning av
sékerhetsmarginalen vid storre regntillfallen &n dimensionerade. Markerad yta, bilaga 1 for
vaxtbaddar forutsatter utformning liknande den som kan ses i bilaga 2. Ett annat djup eller
uppbyggnad kan bade 6ka och minska ytbehovet for vaxtbaddarna.
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Hojdsattningen:

For att sékerstalla god avrinning och minskad risk for uppdamning av dag- och draneringsvatten
bor lagsta golvniva i planerade byggnader sattas med hansyn till lutning av intilliggande mark s&
att lokala lagpunkter, i vilka dagvatten kan ansamlas, i mojligaste man undviks. Ny bebyggelse
ska ha en hojdskillnad pa minst 0,3 m mellan lagsta golvniva och gatuniva vid forbindelsepunkt
for dagvatten. Vid hojdsattning bér man aven ha i atanke att gardarna hojdsatts pa ett sadant
sétt att vatten som samlas dar inte blir stillastdende, utan att det kan rinna ut fran gardarna vid
storre regn. DA det idag finns problematik med kallaroversvamningar langs med Gibraltargatan
bor kallare undvikas. Torg och 6ppna ytor mellan fastigheter kan med fordel vara nedsankta for
att vatten ska samlas dar vid skyfall istallet for pa platser dar det kan skada bebyggelse eller
dylikt.

(o N NS
@g-/ﬁ TR
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Utveckling av tidigare forslag:

Bilaga 1: R-51-1-001,002

Kvartersmark

Langs med hus och gator pa kvartersmark foreslas det att vaxtbaddar anlaggs som rening och
fordréjning av vatten fran dessa ytor. Om enbart detta anvands som fordréjningsalternativ
kommer det kravas ca 1150 m2 vaxtbaddar fordelat 6ver hela omradet. Placering pa bilaga 1 ar
enbart ett exempel. Storlek och placering av vaxtbaddar ar helt valfri. Enda kravet &r att ratt
mangd dagvatten leds till varje badd. Eventuellt kan det laggas ett langre strak vaxtbaddar
langs med Gibraltarvallen som aven har en transporterande funktion, dar vattnet kan ga i
dagvattenrannor pa de platser dar det ska korsa gangbanan. Grona tak kan anlaggas for
minskade krav pa fordrojningsvolymen. Avrinning fran tak bor anlaggas mot utsidan av
byggnader for att minska risken att vatten blir stdende pa de nagot instangda gardarna. Vid
biblioteket ser det ut som att ett helt instangt omrade skapas av en tilloyggnad, vilket gor det
extra viktigt att avrinningen gar mot utsidan pa byggnaden i det fallet. Oppna ytor mellan
huskroppar kan med férdel géras nagot nedséankta som planerade éversvamningsytor.

Delar av Chalmersomradet kan kopplas om till ledning i Engdahlsgatan vid ombyggnationen om
vidare utredning av Kretslopp och Vatten visar att det & gynnsamt for avioppssystemet som
helhet.

Allmanplatsmark

Att satta ner en insatts med brunnsfilter i befintliga/nya dagvattenbrunnar kan pa ett enkelt satt
minska mangden fororeningar i dagvattnet fran vag- och parkeringsytor. Nackdelen blir ett 6kat
underhallsbehov pa brunnarna. Parkeringsytor langs med vagarna foreslas ha genomslappliga
ytor istallet for vanlig asfalt. Magasin i parkomradet stryks. Eventuella avsmalningar av vagen
for overgangstallen kan med fordel goras med nedsénkta vaxtbaddar som antingen dranerar till
va-natet eller marken beroende pa markens beskaffenhet.

Planerade trad langs med vagen kan ha nedsankt kantsten for att tillata vagdagvatten rinna in
pa planteringen, exempel pa nedsankt kantsten ses i figur 5.

Det planerade torgets yta kan vara nedsankt och ha omraden runtomkring lutandes mot sig,
som en planerad 6versvamningsyta vid extremregn. Om det gérs med t.ex. trappsteg ned till ett
djup av 30cm under omgivande mark kan ca 400m3 vatten fordréjas pa ett sakert sétt vid
extremregn.

Nytt forslag:
Bilaga 1: R-51-1-011,012
Rekommendationer om avvattning fran tak och instangda ytor fran forslaget ovan kvarstar.

Kvartersmark

Langs med hus och gator pa kvartersmark foreslas det att vaxtbaddar anlaggs som rening och
fordrojning av vatten fran dessa ytor. Placering pa bilaga 1 &r enbart ett exempel. Storlek och
placering av véaxtbaddar ar helt valfri. Enda kravet ar att ratt méangd dagvatten leds till varje
badd. Det kan dven anlaggas underjordiska magasin av t.ex. dagvattenkassetter pa de platser
det inte passar med vaxtbadd. Varje m? i underjordiskt magasin minskar mangden vaxtbaddar
som behdvs med ca 3m?2 (fordréjningsmassigt). Bra platser att anldgga magasin &r t.ex. mellan
de planerade husen under de dppna ytorna. Eventuellt bor det anldggas ett mindre magasin
med filter efter férdrojningsmagasinet for att f& 6kad rening pa det vatten som inte passerar
nagon vaxtbadd innan det gar in i fordréjningsmagasin. Detta skulle i sa fall ge en 6kad
reningsgrad da det ar tva renande losningar i foljd.

Hojdskillnaden mellan Horsalsvagen och Gibraltarvallen skulle kunna utnyttjas genom att de
nya taken rinner av till samma “plats” mellan byggnaderna dar det sedan bredvid trapporna kan
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anlaggas nagon form av vattenspel med viss fordrojning innan vattnet leds vidare till en
vaxtbadd/magasin.

De trad som planteras langs med gatorna kan planteras i sa kallad skelettjord, vilket ger en viss
fordrojningsvolym samt gor det lattare for trad att etablera sig i en hardgjord milj6. Se bilaga 5
for uppbyggnad.

Det finns &ven tillréckliga ytor att anlagga stérre magasin &n vad som kravs for exploateringen
och da aven fordroja vatten fran 6vriga omraden av Chalmers som inte ingdr i planomradet.

Allmanplatsmark
Rekommendationen om torg och parkeringsytor kvarstar.

Befintliga fastigheter langs med Gibraltargatan bor ses 6ver. D& takavvattningen i dagslaget
slapps rakt ut pa Gibraltargatan och belastar ett redan tungt belastat va-system. Om trottoar
och vagbana ska laggas om kan det vara lampligt att anlagga vaxtbaddar i trottoaren for en
gronare miljé och for att ge viss fordrojning pa takvattnet. Ett exempel pa en upphdéjd vaxtbadd
kan ses i figur 4.

Oversvimningsskydd

Fordrojningszon

Oversvimningsskydd

_4\ Sandbaserad
A véxtjord
|
1

—

iz
.i Lo ———— |

S e i

Figur 4: Upphojd vaxtbadd (Movium Fakta #2 2015).

Denna kraver inte att nagra ledningar laggs i vagkroppen. Vill man undvika infiltration eller
minska risken for lackage mot huskroppen kan en tat duk laggas langs med hela eller bitar av
vaxtbadden.
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Vagdagvattnet langs med Gibraltargatan foreslas avledas till nedsénkta vaxtbaddar i den nya
mittremsan, se figur 5. Detta skulle medféra bade en 6kad fordréjning och rening av
vagdagvattnet. Nedsankta vaxtbaddar kan med fordel anlaggas dar vagen ska smalnas av i
samband med t.ex. 6vergangsstéallen. Ovriga gator bér med kunna férses med véaxtbaddar i t.ex.
dvergangen mellan vag och gang/cykelbana da dessa Gverlag &r valdigt breda.

Figur 5: Nedséankt vaxtbadd (Bjérn Andersson, Sigma Civil)

4.4 Renings- och fordréjningsmetoder

4.4.1 Fordrojningsmagasin

Dar 6ppna fordréjningslosningar inte ar tillampbara p& grund av markférhallanden
rekommenderas anlaggning av underjordiska fordréjningsmagasin t.ex. dagvattenkassetter.
Dagvattenkassetter har en halrumsvolym upp till ca 95 % vilket innebar ett betydligt mindre
volymbehov jamfért med en anlaggning av makadammagasin. Kassetterna finns i olika
utseenden och storlekar beroende pa leverantér. Volymen fylls upp genom ett strypt utlopp och
toms langsamt under en langre tid. Sediment och fororeningar sedimenterar och lagger sig pa
botten. Darfér maste magasinen rensas med jamna mellanrum, ca en gang per ar men starkt
beroende av mangden sediment i dagvattnet som nar magasinet. Kassetterna kan anvandas for
avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor forses med braddanslutning for
indikation pa framtida igensattning. En geotextilduk placeras runt kassetterna for att halla bort
smuts och jord frdn magasinet. Underhall varierar beroende p& val av produkt och utformning,
magasin med inspektions- och spolningsmdjlighet rekommenderas.
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4.4.2 Skelettjordsanlaggning med tradplantering

Skelettjordar har utvecklats for att trdd ska kunna utvecklas till trivselskapande element i
hardgjord miljo. Skelettjord ar en volym av grov ensartad makadam (100-150 mm) som
innehaller ca 25-30 % héalrum 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 stalls pa barighet for tung trafik. For att klara av regntillfallen stérre an
dimensionerande regnintensitet maste anlaggning forses med draneringsledning i botten for att
avleda Overskottsvattnet. Draneringsledningen i sin tur maste kopplas till narmaste
anslutningspunkt. Se bilaga 5 for uppbyggnad.

Tradplantering langs med gator medfor flera fordelar med avseende pa dagvattenhantering.
Varje tradkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbérd 6ver den yta som kronan upptar.
Rotsystemen suger dessutom at sig vatten fran kringliggande mark vilket leder till att markens
magasineringskapacitet aterhamtas fortare vid langre nederbordstillfallen. Férutom detta kan
trad omhénderta mindre mangder féroreningar.

4 .4 .3 Brunnsfilter

Brunnsfilter kan anvandas i rannstensbrunnar, dven befintliga sadana. Brunnsfilter kan
omhanderta t.ex. olja, tungmetaller och partiklar. Ett brunnsfilter bestar vanligtvis av tva delar,
en filterdel som renar vattnet, samt en behallare for filterdelen. Vilken typ av behallare och filter
som anvands har stor paverkar pa reningseffekt och vilket underhall som kravs. Med jamna
mellanrum behéver brunnsfiltret bytas ut, da det mister sin funktion nar det har blivit mattat. Vid
mattligt férorenat dagvatten bor det racka med ett byte/ar, men fler byten medfor oftast battre
rening. Detta varierar med typ av bruninsatts och filter. Férdelen med brunnsfilter ar att man kan
fa god reningsférmaga pa vagdagvatten utan att behéva géra nagra egentliga ingrepp i sjalva
vagkroppen.
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4.4.4Vaxtbaddar

Véxtbaddar anvands for att infiltrera dagvatten fran narliggande ytor som vagar och parkeringar.
Det stélls krav pa att vaxterna ska klara perioder av bade torka och héga vattennivaer da
vaxtbadden inte har ndgon permanent vattenspegel. Med en valkomponerad vegetationsmix fas
vaxtbaddar som fyller en teknisk funktion med fordréjning och rening men ocksa ett vackert
inslag i gatumiljon eller i anslutning till naturomradet. De bor dock inte placeras direkt Gver
nagra ledningsstrak.

Vaxtbaddar byggs upp sa att i stort sett allt dagvatten kan magasineras och infiltreras effektivt
inom ett dygn efter nederbordstillfallet. Vaxtbadden har endast en synlig vattenspegel i
samband med kraftiga regn. D& badden ar planterad med vaxter medfér detta att den dessutom
har en mycket stérre férmaga att avdunsta vatten an exempelvis en steril infiltrationsbadd av
makadam.

Figur 7: Nedsankt vaxtbadd med inlopp genom nedséankt kantsten. (sigmacivil.se)

Figur 8: Vaxtb&dd med tradplantering i anslutning tiﬁ parkering, foto: Bjérn Embrén
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4.4.5Grona tak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med s.k. grona tak.
Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konventionella,
hardgjorda tak. Tunna gréna tak, med t ex sedum, kan minska den totala avrunna mangden pa
arsbasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt
Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Dessutom 6kas initialforlusten vid
varje regntillfalle med ca 6-10 mm beroende péa vald tjocklek och lutning pa taket. Detta innebar
att aven kraftiga regn kan utjamnas under den forsta avrinningstiden

v e >

Ei‘gur 9: Gr tak (.ptlgeen.com)
4.4.6 Oppna losningar i tat bebyggelse

Oppna rannor kan ge fordréjning da vattenytan tillats variera i hojdled. Utflodet, till exempel ett
konventionellt ledningssystem eller fordrojningsanlaggning, regleras forslagsvis med
vattentrappor eller vattenspel. De dppna dagvattenanldggningarna skapar ett mervarde for
friluftslivet i kvarteret och ger darmed ett rekreativt varde. Oppna dagvattenanlaggningar kan
dessutom anvéndas for att sprida kunskap om vatten till barn vilket ger ett pedagogiskt varde.
Exempel pa lokala, 6ppna elementen redovisas i figuren nedan.

o o Pl

Pz VRS e o P Pt »t " =
Figur 10: Exempel pa dagvattenelement (th: Wikimedia Commons, Jorchr. tv: flowforms.se)
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5 FoOroreningsbelastning

For att f& en uppfattning om den fororeningsbelastningen har dagvattnets teoretiska
fororeningsinnehall raknats fram fore och efter planerad utbyggnad. StormTac har anvants for
att gora berakningarna. Berdkningarna baseras dven pa arsnederbdérden som ha satts till 850
mm. Avrinningskoefficienterna har valts enligt Svenskt vatten p110.

De totala mangderna fororeningar minskar efter utbyggnad bade pa kvartersmark och pa
allmanplatsmark. Vissa amnen ser ut att 6ka pa nagon gata och samtidigt minska pa en annan
gata. Det beror pa 6kning eller minskning av trafikmangd pa respektive gata.

Nedanstdende reningsgrader ar baserade pa vaxtbaddar, se bilaga 3 for uppbyggnad, for
kvartersmark och filterbrunnar samt vaxtbaddar for allman platsmark. For att 6ka
reningsgraderna kan vaxtbaddarna kompletteras med olika I6sningar, separata eller i foljd, t.ex.
dike, vaxtbadd och 6versilningsytor, magasin innan vattnet kopplas péa det befintliga natet.
Filterberakningarna ar baserade pa "standardtyp” filter i StormTac och att filtret byts ut
regelbundet. Slutgiltig rening i filterbrunnar beror pa val av filter och den framtida driften, att
filtren byts efter den tid som &r rekommenderat.

Om det verkar som att reningsgraderna skiljer sig at vid filtren pa gator beror detta pa att vissa
gator far bade andrad trafikmangd och utformning, vilket gor att féroreningarna dkar/minskar pa
dessa gator. Se tabell 10-11 for kvartersmark, tabell 12-13 for allmant platsmark samt tabell 14-
18 for separata gator. Da viss avrinning aven kommer uppehalla sig i magasin senare i
systemet kommer reningen pa detta dagvatten antagligen att 6ka nagot tack vare sedimentering
i magasinen.

Efter exploatering och byggda reningsatgarder kommer dagvattnets féroreningsinnehall att
minska jamfort med det befintliga féroreningsinnehallet. Den totala mangden féroreningar som
slapps ut kommer aven denna att minska. Detta medfér att MKN fdljs, da statusen i mottagande
vatten bor forbéttras av minskade méangder féroreningar.

Tabell 9: Resultat féroreningsméngder kvartersmark

Amne Enhet Méangd Méangd renad
befintligt planerad

P kg/ar 3,7 1,8

N kg/ar 51 46

Pb kg/ar 0,4 0,021

Cu kg/ar 0,74 0,18

Zn kg/ar 2,2 0,24

Cd glar 13 3,3

Cr glar 260 100

Ni glar 110 39

Hg glar 1,3 0,62

SS kg/ar 2300 357

Olja kg/ar 15 4,5

BaP glar 0,84 0,068

Benz glar 38 32

TBT glar 0,06 0,035

As glar 100 30

TOC kg/ar 500 240

PCB 28 glar 0,63 0,39

PCB 52 glar 0,88 0,54
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PCB 101 glar 0,29 0,18
PCB 118 glar 0,29 0,18
PCB 138 glar 0,062 0,038
PCB 153 glar 0,058 0,035
PCB 180 glar 0,061 0,037
Tabell 10: Resultat féroreningskoncentrationer for kvartersmark.
Amne Enhet | Fore Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | Miljoférvaltningen
och rening i
vaxtbadd
P ug/l 100 50 50
N ug/l 1500 1300 1250
Pb ug/l 12 0,58 14
Cu ug/l 22 4,9 10
Zn pg/l 65 6,5 30
Cd pg/l 0,37 0,09 0,4
Cr ug/l 7,6 2,8 15
Ni ug/l 3,3 1,1 40
Hg ug/l 0,037 0,017 0,05
SS ug/l 67000 9800 25000
Olja ug/l 450 120 1000
BaP ug/l 0,025 0,0019 0,05
Benz ug/l 1,1 0,88 10
TBT ug/l 0,0018 0,00095 0,001
As ug/l 3,0 0,83 15
TOC ug/l 14000 6600 12000
PCB 28 ug/l 0,018 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,026 0,015 0,014
PCB 101 | pg/l 0,0083 0,0048 0,014
PCB 118 | pg/l 0,0084 0,0049 0,014
PCB 138 | pg/l 0,0018 0,001 0,014
PCB 153 | pg/l 0,0017 0,00097 0,014
PCB 180 | pg/l 0,0018 0,001 0,014

Tabell 11: Resultat féroreningsméangder allméanplatsmark

Amne Enhet Mangd Mangd efter Mangd efter
befintligt exploatering exploatering
renad i filter renad i
vaxtbadd
P kg/ar 34 2,3 1,7
N kg/ar 48 52 35
Pb kg/ar 0,3 0,072 0,04
Cu kg/ar 0,74 0,35 0,25
Zn kg/ar 2,3 0,76 0,38
Cd glar 7,9 434 1,3
Cr glar 240 86 120
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Ni glar 120 53 32
Hg glar 1,6 1,4 0,94
SS kg/ar 1800 1024 366
Olja kg/ar 18 12 7,8
BaP glar 0,61 0,1 0,085
Benz g/ar 68 42 46
TBT glar 0,044 0,021 0,023
As glar 72 46 21
TOC kg/ar 480 191 264
PCB 28 glar 0,52 0,041 0,28
PCB 52 glar 0,72 4 0,39
PCB 101 glar 0,23 0,49 0,13
PCB 118 glar 0,24 1,6 0,13
PCB 138 glar 0,051 0,15 0,028
PCB 153 glar 0,047 0,069 0,026
PCB 180 glar 0,050 0,083 0,027
Tabell 12: Resultat féroreningskoncentrationer for allmanplatsmark.
Amne Enhet | Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering exploatering Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter véxtbadd
P pg/l 130 85 63 50
N pg/! 1800 1900 1300 1250
Pb ug/l 11 2,7 15 14
Cu ug/l 28 13 9,3 10
Zn pg/| 86 28 14 30
Cd ug/l 0,3 0,16 0,049 0,4
Cr ue/l |91 3.2 4,4 15
Ni ug/l 4,5 2 1,2 40
Hg ug/l 0,061 0,051 0,035 0,05
SS ug/l 69000 38000 14000 25000
Olja ug/l 670 440 290 1000
BaP pg/l 0,023 0,0037 0,0031 0,05
Benz pg/! 2,6 15 1,7 10
TBT pg/l 0,0016 0,00079 0,00086 0,001
As ug/l 2,7 1,7 0,76 15
TOC ug/l 18000 7000 9700 12000
PCB 28 pg/l 0,019 0,0015 0,01 0,014
PCB 52 pg/l 0,027 0,15 0,014 0,014
PCB 101 | g/l 0,0088 0,018 0,0047 0,014
PCB 118 | g/l 0,0089 0,057 0,0047 0,014
PCB 138 | g/l 0,0019 0,0055 0,001 0,014
PCB 153 | g/l 0,0018 0,0026 0,00094 0,014
PCB 180 | g/l 0,0019 0,0031 0,001 0,014
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Tabell 13: Resultat féroreningskoncentrationer Gibraltargatan
Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 150 96 71 50
N pg/! 2400 2400 1600 1250
Pb pg/l 7,7 3,1 1,7 14
Cu ug/l 30 16 12 10
Zn ug/l 110 49 25 30
Cd ug/l 0,29 0,17 0,052 0,4
Cr ug/l 9,3 4 55 15
Ni ug/l 6,3 2,9 1.8 40
Hg ug/l 0,075 0,060 0,041 0,05
SS ug/l 72000 64000 23000 25000
Olja pg/l 730 500 330 1000
BaP ug/l 0,015 0,004 0,0033 0,05
Benz ug/l 3,7 19 2,0 10
TBT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC ug/l 20000 8000 11000 12000
PCB 28 ug/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 ug/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 ug/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 ug/l 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014
Tabell 14: Resultat féroreningskoncentrationer Engdahlsgatan
Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 140 84 62 50
N ug/l 2400 2400 1600 1250
Pb ug/l 5 1,3 0,73 14
Cu ug/l 25 12 8,3 10
Zn ug/l 65 19 9,5 30
Cd ug/| 0,27 0,15 0,046 0,4
Cr ug/l 8 31 4,3 15
Ni ug/l 5 2,0 1,2 40
Hg ug/! 0,076 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 66000 54000 19000 25000
Sigma Civil AB RAPPORT

www.sigmacivil.se Version 1.0

23(28)



RAPPORT
SiGmnma 2016.05.20

Civil Projektnummer 95703

Olja ug/! 730 490 320 1000
BaP g/ 0,012 0,0027 0,0022 0,05
Benz pg/l 3,8 19 2,0 10

TBT g/ 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As g/l 2,5 1,6 0,71 15

TOC g/ 20000 7600 11000 12000
PCB 28 g/ 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 g/ 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 g/l 0,0095 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 g/ 0,0096 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 g/ 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 g/ 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 g/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014

Tabell 15: Resultat féroreningskoncentrationer Eklandagatan

Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoférvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 140 90 67 50
N ug/l 2400 2400 1600 1250
Pb ug/l 4,1 2,3 1,3 14
Cu ug/l 23 14 10 10
Zn ug/l 53 35 18 30
Cd ug/l 0,26 0,16 0,049 0,4
Cr ug/l 7,6 3,6 5,0 15
Ni ug/l 4,7 2,5 1,5 40
Hg ug/l 0,075 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 63000 60000 21000 25000
Olja ug/| 720 490 320 1000
BaP ug/l 0,011 0,0034 0,0028 0,05
Benz ug/l 3,7 1,9 2,0 10
BT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC pg/l 20000 7800 11000 12000
PCB 28 pg/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 pg/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 pg/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 pg/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 pg/l 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014
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Tabell 16: Resultat féroreningskoncentrationer Sven Hultins gata

Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 140 90 67 50
N pg/! 2400 2400 1600 1250
Pb ug/l 5,7 2,3 1,3 14
Cu pg/! 26 14 10 10
Zn ug/l 77 35 18 30
Cd ug/l 0,27 0,16 0,049 0,4
Cr pg/! 8,3 3,6 5,0 15
Ni ug/l 5,4 2,5 15 40
Hg pg/! 0,075 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 67000 60000 21000 25000
Olja ug/! 720 490 320 1000
BaP ug/l 0,013 0,0034 0,0028 0,05
Benz ug/l 3,7 19 2,0 10
TBT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC ug/l 20000 7800 11000 12000
PCB 28 ug/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 ug/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 pg/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 pg/l 0,0019 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0020 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014
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Tabell 17: Resultat féroreningskoncentrationer Fridkullagatan

Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen

och rening i och rening i

filter vaxtbadd
P ug/l 150 96 71 50
N pg/! 2400 2400 1600 1250
Pb pg/l 7,7 3,1 1,7 14
Cu ug/l 30 16 12 10
Zn ug/l 110 49 25 30
Cd ug/l 0,29 0,17 0,0052 0,4
Cr pg/! 9,3 4 55 15
Ni ug/l 6,3 2,9 1,8 40
Hg pg/! 0,075 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 72000 64000 23000 25000
oil ug/l 730 500 330 1000
BaP ug/l 0,015 0,0040 0,0033 0,05
Benz ug/l 3,7 19 2,0 10
TBT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC ug/l 20000 8000 11000 12000
PCB 28 ug/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 ug/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 pg/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 pg/l 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014

6 Investeringskostnad

Med utgangspunkt fran systemlosningen och erfarenheter fran tidigare likvardiga projekt har
investeringskostnader bedémts. Kostnaderna tolkas som mycket grova uppskattningar i detta
tidiga skede. Detaljutformning av omradet och val av metoder och material paverkar dem
slutgiltiga kostnaderna. Sarskild hansyn bor tas till eventuell bergschakt, som inte &r medraknat
i denna kostnadsberdkning. Omfattningen &ar osaker da djupet till berg &r okant i vissa delar av
omradet. | kostnadsberakningen antas att dagvattenflodet minskas till den niva som kréavs av
Kretslopp och vattens magasineringskrav. Dagvattenledningar ar exkluderade i
kostnadsberakningen. Kostnaderna for vaxtbaddarna beror starkt p& material/véxtval och
utformning. Generellt bér dock storre areal/vaxtbadd minska priset.
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Tabell 18: Kostnadsberékning for rening av avrinning fran allmanplatsmark samt rening och férdréjning av
avrinning fran kvartersmark.

Utvecklat forslag Enhet | Méangd a-Pris Belopp
Véxtbadd
Jordlager, brunn, kantsten, geotextil, vaxter m2 1150 1600 1840 000
Filterbrunn st 35 5500 192 500
Antaget att filtret satts i befintliga brunnar
TOTAL 2 030 000

Tabell 19: Kostnadsber&kning for rening och fordrojning av avrinning fran bade allmanplatsmark och
kvartersmark.

Nytt forslag (obs aven fordrojning av vagdagvatten) | Enhet | Mangd a-Pris Belopp

Underjordiskt magasin

Dagvattenkassetter t.ex. Wavin aqua cell 200l inkl. st 750 800 600 000
schakt, brunn, geotextil, kringfylining

Vaxtbadd
Jordlager, brunn, kantsten, geotextil, vaxter m2 1640 1600 2 624 000
TOTAL 3220 000

7  Drift- och underhallskostnad

For att bibehalla anlaggningarnas infiltrations-, fordréjnings- och reningskapacitet kravs
regelbundet underhall. Kostnaden for underhall uppskattas till 5-8 % av anlaggnings-
kostnaderna. En bedémning gors for varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till ar. Till
exempel kraver nyanlagda anlaggningar utékad skotsel de forsta aren nar t.ex. vaxter och
botten i diken ska etableras. Véaxtbaddar och tradplantering kréver regelbunden bevattning,
godsling och tradvard. Det rekommenderas att vegetationen pa nagot satt skordas for att fa bort
de naringsamnen som tagits upp. En vaxtbadd i stil med den som visas i figur 5 kostar ca
80kr/m2 och ar i drift och underhall. Filter kommer antagligen behéva bytas arligen, eventuellt
oftare beroende pa hur férorenat dagvattnet ar och vilken reningsgrad man efterstravar.
Forvantad kostnad ar ca 350kr per filterbyte och brunn, inréknat filter och arbetstid. Driftkostnad
for vaxtbaddar beror mycket pa vader och val av vaxter, vaxter som kraver mycket underhall
Okar kostnaden. Dar marken blir méttad med féroreningar och sediment tappar den lite av sin
renings- och fordréjningseffekt. Darfor kan vaxtbaddar krdva omgravning efter nagra ar for att
behalla full renings- och férdréjningskapacitet.
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Tabell 20: Kostnadsexempel fér underhall

Typ av rening/férdréjning Enhet | &-Pris
Vaxtbadd (enl figur 5.)
Drift och underhall m2 80
Filterbrunn
Drift och underhall st 350
8 Slutsats

D& planomradet till storsta delen redan bestar av hardgjorda ytor kommer dagvattenflodet inte
att 6ka namnvart vid en utbyggnad enligt planférslaget. Beroende pa slutgiltig utformning av
omradet kan det till och med minska efter exploateringen, detta utan att nagra
fordrojningsatgarder utfors. Detta beror pd att det i dagvattenutredningen antagits att endast
minimikravet p& 30 % gronyta fran detaljplanen foljs. Det finns ocksa plats att fordréja dagvatten
frén delar av Chalmers som ligger utanfor planomradet, detta kraver dock stérre magasin an
vad som ar angivet i denna utredning.

Med foreslagna fordrojningsatgarder kommer dagvattenflddet att minska till ca 40 % av det
nuvarande flédet.

Forutsattningar for fullstandigt LOD inom planomradet ar dock begransade péa grund av de
geografiska och de geologiska forhallandena. Det finns inget naturligt vattendrag ut ur omradet
och majligheterna till infiltration &r begransade. Dagvatten féreslas darfor att till storsta delen
renas och férdréjas inom omradet och darefter avledas till det befintliga va-natet. Mangden
fororeningar som gar ut frAn omradet och till recipient kommer minska markant efter
exploatering. Detta medfor att MKN for recipienten foljs, och dess status bor forbattras nagot
jamfért med dagslaget.

Investeringskostnaderna ligger pa ca 2-3,2 Mkr beroende pa valda alternativ. Kostnader
omfattar anlaggning av vaxtbaddar, magasin och filterinsatser i brunnar.
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Bilaga 1 Systemldsning

Systemldsning utvecklat forslag R-51-1-001
Systemldsning utvecklat forslag R-51-1-002

Systemldsning nytt forslag R-51-1-011
Systemldsning nytt forslag R-51-1-012
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Civil

Bilaga 2 Vaxtbaddsuppbyggnad

hy; | 300 mm
hg [ 100 mm
h, | 300 mm
h; | 100 mm
h, | 350 mm
vaxtbadd
Tjocklek, tom yta hl 300 mm
Tjocklek, vaxtbadd h2 300 mm
Tjocklek, grov sand h3 100 mm
Tjocklek, makadam h4 350 mm
Avstand vattengang braddbrunn till den 6vre braddens yta h8 100 mm
Porandel, véxtbadd n2 0.3
Porandel, makadam n4 0.3
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Bilaga 3 Befintliga kommunala dag- och
spillvattenledningar

Befintliga kommunala vattenledningar redovisas inte
Befintligt kommunalt VA R-51-1-003
Befintligt kommunalt VA R-51-1-004
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Ursprungsritningar &r upprdttade av:
Landskaps— & markkonsult
Kenth Henriksson AB

Senaste revidering utford:
08-02-02
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UPFORAG NR RITAD AV HANDLAGGARE
| H.ANDERSSON
ANSVARIC
AKADEMISKA HUS VAST AB H.ANDERSSON

www.akademiskahus.se

DATUM
2008-02-02

'H.ANDERSSON ING-BYRA HB

| REV. /REL. DATOM

REGISTERFASTIGHET

JOHANNEBERG 31:9

TF25 YTTRE VA, VARME, KYLA, TRYCKLUFT
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e A -kt oy gt

NGOG RENVATTEN, KULVERT
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FORKLARINGAR

DB  Dagvattenbrunnar
DBR Drdnvattenbrunnar
XXX Numrerade brunnar dr Nedstigningsbrunnar
STPR  Stuprdr

S Spillvatten

D Dagvatten

KV Kallvatten

TL  Tryckluft

G Gasledning

KB Kdldbdrarledning

Underlaget till dessa ritningar dr hdmtat
dels fran befintliga planritningar samt
fran uppmdtningar pda plats.

For exakt placering skall kontroll—
mdtningar gdras.

Ursprungsritningar dr upprdttade av:
Landskaps— & markkonsult
Kenth Henriksson AB

Senaste revidering utfdrd:
08-02-02
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AKADEMISKA HUS

AKADEMISKA HUS VAST AB
www.akademiskahus.se

UPPDRAG NR | RITAD AV HANDLAGGARE.

H.ANDERSSON

ANSVARIG
H.ANDERSSON

KONSULT. o
H.ANDERSSON ING-BYRA HB

DATOM REV./REL. DATUM
2008-02-02 |

" OHANNEBERG 319 TF26 YTTRE VA, VARME, KYLA, TRYCKLUFT
ST RENVATTEN, KULVERT
00007031 DEL AV PLAN
HUSDEL PLANID ANSV. PART
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REGISTRERINGSNUMMER FORMAT SKALA NUMMER BET
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EXEMPELSAMLING MED TYPRITNINGAR NYPLANTERING

Luftbrunn justeras pd 2-4mm

Brunn, typ TLV 2333 Clarova
el likv, stalls pd skelettskdrven
for luft- och dagvattentillforsel

eller gravre makadam

till sketettjord. 1 st per trad

800 mm makadam 100-150 mm
skelett jord, vaxtjord typ D

Godsel, Multicote 8 man utlakningstid
100g/m2, laggs ut pa terass samt

Kokosduk KK5
700 gr/m2

——

Dagvattenledning

Nytt trad
_ so 20-25 cm
]
] W—
- Dagvattenbetackning,
finns dven sk3lad variant
! for anslutning mot
_ Luftigt birlager danvtbensgnls
i makadam 32-63 mm Distansringar av betong Markgaller
_ for hd jdanpassning Makadam 100-150 mm
Belsggning/ Lufth3l placeras i htjd Vixtjord typ A-C Briddavlopp
. —— — e ——
= d luftigt barl /
5 _ Geotextil brukskiass 3 gverbyggna med uEHgrberiager Geotextil ww”w...:.:%mn Dagvattenbrunn Kokosndt KK5
k] Overlapp min 500 mm Befongsyll bruksklass 3 ¥98 med sandfing Overlapp min 500 mm
g _ alt. betongldda —
[
o I~ STy i BTy
IS TR
H— | = AR
_ e SO
=2 1
= _ ‘ Luckring av trrass
| 200 mm
| ! 5
A K
1 ° DR232/20
|

Betonglada justeras pd 2-4mm

eller grovre makadam

LOD - TRAD | HARDGJORD YTA MED SKELETTJORD

Principsektion
SKALA 1:20 (A2), 1:60 (AL)

vid var je skelettjordslager

ANMARKNING

Markutrustning som markgaller, stamskydd, tradstod
anpassas specifikt efter projekt.

Samkross skall ej anvindas i skelettjordsprofilen,
som t ex vid finjustering av luftbrunn el betonglada.

ANMARKNING
Alla matt i mm om ej annat anges

44
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1

1

1
o

1

1

Status

TH-TYPRITNING

Dotum —2009-002-23
Godkbnd B EMBREN

/% TRAFIKKONTORET

.
“egae Box B3N, 104 20 Stockhom, Tel 0-508 27 200

LOD - TRAD | HARDGJORD YTA
MED SKELETTJORD

SEKTION

alo Ritningsnr

1202/ 1:601AL) THVB006
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