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1. Sammanfattning

I samband med detaljplanarbetet fér Ostra Kalltorp har Rambdéll Sverige AB fatt i
uppdrag av Goteborgs Stad att klarldgga férutsattningarna fér dagvattenhante-
ringen fér omradet. Detaljplanarbetet syftar till att &ndra tidigare plan som inne-
fattade uppbyggnad av sjukhus till bostadsandamal. Férutsattning finns for bygg-
nation av cirka 400 nya lagenheter, cirka 150 nya studentldagenheter samt en
skola. Omradet kommer att ingd i kommunens verksamhetsomrade fér vatten,
avlopp och dagvatten.

I denna utredning féreslds dagvattenhanteringen foér omradet ske lokalt inom
delomraden innan anslutning till befintliga och nya ledningssystem. P& tomtmark
skall dagvatten fordrojas. Detta foreslas ske i underjordiska magasin. Avrinningen
idag sker at olika hall och detta féreslds behallas.

Gatan for norra delen av utredningsomradet foreslds avvattnas norrut med nya
diken med férdréjning utmed ny gata innan avledning till befintlig kombinerad
ledning. Gatan fér véstra delen av utredningsomradet kan avvattnas med dag-
vattenbrunnar och ledningar till ett magasin som placeras i befintlig parkering
innan anslutning till befintlig dagvattenledning i Sanatoriegatan. Andra alternativ
finns &ven till detta omrade s&8 som markrénna och ledning av vatten genom
stddmur med grén vdgg. Ostra och sydvéstra delen av omradet foreslds avvattnas
mot sydvast till befintligt dagvattensystem. Sédra delen kan efter fordréjnings-
magasin anslutas till dagvattenledning i Virginsgatan.

1.1 Syfte
Syftet med utredningen ar att klarlagga férutsattningarna for en byggnation inom

omrédet. I bista méjliga man ska lésningar tas fram avseende lokalt omhander-
tagande och fordréjning av dagvatten fér att minimera anlaggandet av nya led-
ningssystem. Detta kommer leda till minskade framtida kostnader och milj6-
paverkan.

1.2 Underlag
I arbetet med utredningen har nedan féljande underlag anvants. Observera att

underlaget som anvants for berakning av fléden och magasinvolymer ar illustra-
tionsunderlag frén arkitekt och behéver méjligtvis justeras senare.
. Grundkarta fr&n Géteborgs Stad.

. Kartor éver befintliga ledningsnat.

. Illustrationsritning, koncept juli 2013, Liljewall arkitekter

. Program for Ostra Kalltorp, samradshandling oktober 2009,
stadsbyggnadskontoret

. PM Geoteknisk utredning vilket inkluderar Bergab bergtekniska

utredning (2012-02-28), Sweco Infrastructure AB, 2012-08-16
. Faltstudie 2013-08-22.
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2. Befintliga forhallanden
2.1 Omradesbeskrivning

Utredningsomradet ligger cirka 4 km &ster om Géteborgs centrum, mellan Kalltorp
och Bjérkekarr (Bild 1). Omradet grénsar i norr till Torpagatan och i sdder till ytor
med skog och berg. I dster och véster angrénsar utredningsomradet till befintlig

bebyggelse som villor och skolor.

Omradet inkluderar skol-och forskolebyggnader, fére detta Renstrémska sjukhuset
och grénomrade med skog, berg och parker. Ytan &r cirka 25 hektar. Befintliga
marknivaer varierar mellan 55 och 70 meter och ligger 15 till 30 meter hégre &n
bebyggelsen i vaster men 20 meter lagre jamfort med bebyggelsen i dster.

o IR o C % X Big
B g ST | g
e R 3 s R SO N
& ; = Tis - 40 -
Gasverkskajen: < et T 5 f & & Y -
- ,@ i obergsg ). o 7 /
2 ZY
2 & o SO SN
; 2 > / £ XN
Blgltﬁ!b\‘{!*n\sn r Hzl\a“d .4 Mm‘k S 7 o /
& ¥ e
7 yiatlandav. Hariandi ). P S o
)55 /
5 s:mu krlmln. sans(l?h | I sqm,g y &
ansg., !
NS -
AN ‘T
Nobe!g %o y x {
\ o B %'whblﬂgw e 1
) it < § 5
A & 5 5 A=
£ P ,
3 > Tl p e S
- i Pl
L 9‘*““9 g & SN ||
b S WS |l R AV
- | iiogarden i [ A t & e
y wSlampen [l . £
< ungwgsm“pg = - i | ke
7 Ullevsgagh Er
il Dem ) 5
IT' y | Drakeg Ulleviggia
4 Snnévarrdgg @ —yevaray ||| 5

& |1 fr [ ‘%{r Sbatés
e =

i
'
) Baskblan |12 1 girdsg.
|

Dalto psg D‘“D' L igareal ssk:;l‘an

A4

eysBoUTHS)

| 3 ; :
| %, RN, N £
Nalhalzbadst - 3/ & &) émfgf\;ofvu e\
) @uatbalacay p (10 1@ V4 5 > RS N\
%. Schndinauiun —— S . — A\ < \
g '7% AN — N Idrotishal
% \ '@ 1 2 Stora TDFP Temishall %,
[TE Lilla: Tory
¥ . @mgmew QQankuS\gfmis pani 8 7; 0 : >
(NS .
o s 5 . K5 °'S@ag°h B “fsmmo"u& ] | 5P v(_) g
A | el AN : - S X AN

Bild 1: Oversiktskarta dér utredningsomr8det &r markerat.

2.2 Befintligt spill- och vattensystem
Kommunalt spill- och vattennat &r utbyggt kring utredningsomradets sydvéstra

och norra delar och det finns méjlighet att ansluta utredningsomradet. Privata
spill- och vattenledningar stracker sig fr&n de sydvéstra delarna av omradet i

nordostlig riktning, se Bilaga 1.

2.3 Befintligt dagvattensystem
Inom omradet har de flesta byggnaderna stuprér fran taken ansluten till mark en

indikation pa att det finns ett befintligt system fér omhandertagande av dag-
vatten. Enligt VA-ritningar finns dagvattenledningar samt kombinerade ledningar i
sydvéstra delarna av utredningsomradet vid K3lltorp dldreboende. Dessa &r ut-
byggda till fére detta Renstrémska sjukhuset vid Sanatoriegatan. Langs Sana-
toriegatan finns annu en dagvattenledning. Inga dagvattenledningar finns i den
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2.3.1

nordligaste delen av utredningsomradet, men de bebyggda delarna runtom har
kombinerat ledningssystem fér dag- och spillvatten. Diken, dagvattenbrunnar och
fordréjningsmagasin finns inom utredningsomradet, se Bilaga 1.

Utredningsomradet har delats in i fyra omraden dar exploatering sker, enligt Bild
2. Ovriga delar av utredningsomradet redovisas inte eftersom inga foréandringar
som paverkar dagvattnet gérs har.

~

Bild 2: Omr8desuppdelning inom utredningsomr8det (réd heldragen linje).
Se &ven bilaga 5 fér tydligare illustration.

Omrade 1 )
Sydvastra delen av Ostra Kalltorp i omradet runt Kalltorps &ldreboende finns ett

antal dagvattenbrunnar samt en stdrre kupolbrunn i gatan vid parkeringsplatsen
samt vid entrén, se Foto 1. Dagvatten som kommer utifran och in mot omradet

tas omhand av befintliga dagvattenbrunnar och ledningssystem i éster och vaster.

I ett grénomrade &ster om Kalltorps dldreboende samlas vattnet i en dal och blir
omhdndertaget av ett ytligt dike/stenrdanna med ett fordréjningsmagasin under
kopplat till dagvattenledningar, se Foto 2.

Det finns ett dike med broar 6ver som rinner fran séder norrut vid Parkskolan.
Dikesbotten bestdr av grovkornigt material som stenar och makadam.
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Langs den asfalterade stigen i séder och syddst sker avvattning fran de hogre
beldagna gréansande omradena langs diken anslutna till kupolbrunnar, se Foto 3 och
4. En trumma leder vatten under en stigen i syddstra delen, har finns aven ett
vattensjukt omrade (grodor, paddor, ansamling av vatten, karrvaxter).

Foto 1. Stor kupolbrunn vid parkeringsplatser i ndrheten av K8lI-

torps &dldreboende i sydéstra delen av utredningsomr8det

Foto 2. Stendike med magasin som leder till en stor kupolbrunn i
dalen vid K&lltorps &ldreboende
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2.3.2

Foto 3. Dike ldngs asfalterad vég i sédra delen av utredningsomr8det

¥

¥

Foto 4. Igensatt dike kopplat till en gammal kupolbrunn i syddst

Omrade 2
I den 6stra delen av omradet finns ett kortare dike l&ngs en asfalterad yta (liten

P-plats med mera) som gar i riktning sydvast till en kupolbrunn och andra mindre
dagvattenbrunnar. Vid parkeringsplatsen finns ett litet omrade déar det finns risk
att vatten ansamlas. En antydan till dike finns fran vattendelaren i norra delen av
omradet som leder sydvast, se vattendelare i Bild 4.
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2.3.3 Omrade 3
Uppsamling for vattnet som rinner norrut fran vattendelaren syns inte till. Ldngre
norrut finns ett dike och en gammal dvertackt brunn som samlar upp vatten som
kommer fran gransomradena samt dsterifran, se Foto 5. Annu ldngre norrut hittas
inget dike eller annan form av ytlig vattendranering. I syddstra delen av omrade 3
finns ett gronomrade som &r avsatt for framtida anldggning av en vatmark, se

Foto 5. Diken i norr leder till en gammal évertdckt brunn

2.3.4 Omréde 4
I norr bérjar ett dike som ligger vid gransen till omrade 3, se Foto 6. Det finns
aven antydan till dike langs asfalterad gata som leder s6éderut men inga andra
diken hittas, se Foto 7. Avvattning sker i vastlig riktning.

Foto 6. Stenmur och antydan till dike i norr som fortsatter norrut
in i omr8de 3.
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2.4

Foto 7. Ldngs asfalterad vég finns antydan till dike, i denna bild
p& vénster sida.

Geoteknik
Det finns en geoteknisk utredning fér omradet utférd av Sweco Infrastructure AB

som aven inkluderar en bergteknisk utredning och radonundersdkning utford av
Bergab. Rapporten visar att variationen i jordmaktigheten ar generellt sma3 i
omradet med mestadels friktionsjord och berg i dagen och mindre svackor med
lera i de sédra och mittersta delarna av utredningsomradet. I sdder vid parkskolan
varvas torrskorpelera (2 till 3 meter) med lera, 1 till 4 meter och djupast finns
friktionsjord och berg. Vid parkskolan har fyllnadslager patraffats. Mittersta omra-
det har ett 1 till 2 meter lager av torrskorpelera, 8 till 10 meter lera pd friktions-
jord och berg. Norra delen av omradet bestar till mestadels av berg i dagen med
ett litet omradde med fyllning.

Omradet &r generellt mycket kuperat. I sédra delen av omradet vid Parkskolan &r
marken flack och pa nivan +44. Vid Kalltorps sjukhem finns berg i dagen runtom
byggnaden, marken sluttar i sydostlig riktning pa nivaer pa +45 och+51. Vid
mittersta delen av omradet finns berg i dagen i dster och véster om fére detta
Renstromska sjukhuset, byggnaden ligger pa niva +55. Framfér huset i séder
finns en 18gpunkt pa +51. Norra delen bestdr av bergpartier, i véster lutar berget
ner &t nordvast. Se vidare Swecos geotekniska rapport fér en mer detaljerad
beskrivning av olika lagers méktighet samt topografin i omradet.
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3. Framtida forhallanden
3.1 Omrdadesbeskrivning

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad, arbetar med en detaljplan for bostader
vid Ostra Kalltorp, Kalltorp/Savenas. Planen syftar till att &ndra tidigare plan som
innefattade uppbyggnad av sjukhus till bostadsdndamal (Bild 3).

Enligt planerna ska parker, befintliga byggnader, tillfarter, allmanna géng- och
cykelstrdk ses éver. Méjligheten att bygga cirka 400 nya lagenheter, cirka 150 nya
studentlagenheter samt en skola utreds. Dessutom ska en infartsgata i anslutning
till Torpagatan anlaggas och en stadsdelspark utvecklas av den befintliga sjuk-
husparken i sbder.

o

[ L X Torpagatan

///////q%

SITUATIONSFLAN - FERSLAC 3l/s - 13

L-ll\f Ll dEW ALy
Bild 3: Illustrationsskiss.
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4.1

Forutsattningarna for dagvattenhantering

Exploatering av ett omrade medfér vanligtvis att bade dagvattenavrinningen samt
fororeningshalten i dagvatten 6kar jamfort med befintliga férhallanden. Dag-
vattenhantering i omradet bor sakerstéllas sa att den ursprungliga vattenbalansen
inom omradet behdlls efter exploatering. Tillampning av lokalt omh&ndertagande
av dagvatten (LOD) inom utredningsomradet forutsatts. Risken for dversvam-
ningar i och nedstréms omradet bér beaktas.

Grundprinciperna avseende dagvatten:

e Byggnader ska placeras pa héjdpartier och grénytor i I13gstrak.

« Okade dagvattenfldden ska begrdnsas genom till exempel gréna tak,
genomslappliga material och begransning av hardgjorda ytor.

e Avrunna dagvattenfloden ska begransas, till exempel genom férdrdjning i
magasin eller diken.

e Dagvattnets féroreningsbelastning ska begransas genom naturlig rening i
diken eller magasin pa vag till recipienten.

o Gator laggs lagre an byggnader sa att dagvattnet kan rinna ytledes vid
extrema regn.

e Nya dagvattenldsningar ska placeras s3 att dessa inte paverka befintliga
byggnader, braddningsmdjlighet ska finns till gronytor, naturmark eller
diken.

e Vid byggnation i slanter ska dagvatten ledas mot lagsta punkten till nya
eller befintliga dagvattensystem. Hansyn till dagvatten fran angransande
mark ska arbetas in i nya dagvattenlosningar.

Befintliga avrinningsomraden
Gréns fér avrinning gar fran st till vést genom omrade 2 och viker sedan av

séderut. Utredningsomradet &r uppdelat i tva avrinningsomraden, se vatten-
delningslinje Bild 4. Kalltorps aldreboende &r byggt pa en avsats i en suterrdng-
terrdng har kan vatten ansamlas om inte tillréacklig avledning finns tillganglig.
Bakom Kalltorps dldreboende &r marken kuperad med inslag av berg i dagen.

Genom att identifiera laget pd vattendelare kan olika avrinningsomraden, det vill
sdga vattnets naturliga vag genom terrangen, avgransas. I bild 4 visas en karta
med befintliga forhallanden avseende avrinningsomraden dér olika héjd pa
marken har avbildats i olika farger. Med héjdférhallanden avses nivaskillnaderna i
terrédngen. Lagsta omraden avbildas i rott. Lag terrdng i orange, gul och ljusgrén.
Hogre terrang i morkbld, bld, och cyan/aqua. Hégsta omraden avbildas i lila.
Hojdforhdllandena avgor hur vattnet rinner. Harmed far man en bild av hur
avvattningen sker idag fér respektive avrinningsomrade och vilka nedstréms
belagna omraden som belastas med vatten.
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Hajdindelning
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Bild 4: Befintliga férh8llanden avseende
avrinningsomréden.

4.2 In- och utstromningsomraden
Det &r viktigt att identifiera grundvattnets in- och utstrémningsomraden da dessa

omraden kan medféra begransningar i etableringen av bebyggelsen eller bebygg-
elsens utformning. I bild 5 visas en principskiss 6ver in- och utstrémnings-
omraden.

Instrémnings- Utstromnings- | Instrémnings- Utstrémnings-
omrade omrade omrade omrade

Regional str 5mning

Bild 5: Principskiss som visar in- och utstrémningsomr8de. Efter Statens
Naturv8rdsverk, 1983. Kélla: Svenskt Vatten P105.
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4.3

4.4

4.5

4.6

I instrdmningsomraden sker en stor del av omradets grundvattenbildning. En
minskad grundvattenbildning medfér med tiden en sankt grundvattenniva. Mal-
sattningen ska vara att i s& stor utstréckning som méjligt infiltrera dagvattnet
inom omradet och sd att grundvattenbildningen sékerstills. I forsta hand bér
bebyggelsen placeras i instromningsomraden dar méjligheter for dranering och
infiltration ar goda.

I utstrémningsomraden ligger grundvattenytan niara markytan. I samband med
kraftig nederboérd stéller sig ytvatten dver markytan och draneringsmdjligheterna
ar sma. Bebyggelse som placeras i utstrdmningsomraden kan ha problem med
hansyn till drénering och méjlighet att infiltrera dagvatten.

Inga utstrémningsomraden olampliga fér byggnation har identifierats inom
omradet.

Instdngda omrdden olampliga for byggnation

Inga instangda partier olampliga for byggnation hittades inom utredningsomradet.

Med ej instangt omrade avses ett omrade varifrén dagvatten ytledes kan avledas
med sjélvfall. I omrdde 3 ska byggnation placeras sa att det blir ett dppet strak
for att kunna avleda vatten fr&n omrddet véaster om, s& som avledning fungerar
idag.

Markavvattningsforetag
Enligt information fran Lansstyrelsen, Vastra Gétalands lan, finns inga mark-

avvattningsféretag inom utredningsomradet.

Lampliga ytor for fordrojning

Det lampar sig bast att anldgga underjordiska férdréjningsmagasin under hard-
gjorda ytor exempelvis angdrningsytor och parkeringsplatser. Magasinen ska
anpassas med utlopp till nya dagvattenserviser sa att avledning kan ske med
sjalvfall. Diken anlaggs helst i omrade med svag lutning for att minimera schakt
samt minska flédehastighet.

Vegetation
Vegetation inom titbebyggda omraden har stor betydelse fér miljon. Vegetation

forbattrar lokalklimat, ger trivsammare arbetsmiljoé och filtrerar bort vissa
fororeningar. Vegetationen hjalper till att ta hand om dagvatten genom att for-
battra vattenbalansen samt minska avrinningen. Vegetation har ett varde att
bevaras for att rena dagvatten. Att bevara s& mycket som méjligt av befintlig
vegetation &r bra fér dagvattenhanteringen inom omradet.

PM Dagvattenutredning

Ostra Kalltorp
Unr 1320002281

13 av 26



RAMBOGLL

5.1

5.1.1

Dimensionering

Forutsattningar for dagvattenavledning
Vid dimensioneringen har féljande ytor definierats:

Utredningsomrade: cirka 25 hektar

Berdakningar av regnintensitet och fléden har gjorts enligt Svenskt Vattens publi-
kation P90. Kretslopp och Vatten stiller krav i samband med bygglov pa dag-
vattenutjamning av ett 10-millimetersregn pa hardgjorda ytor vilket motsvarar ett
2-3rsregn. Observera att berakningar i hela kapitel 5 &r fran skisser for utred-
ningsomradet och kan komma att behéva justeras och ddrmed bér berdkningarna
uppdateras.

Berakning av dimensionerande regnintensitet
For berakning av dimensionerande regnintensitet (i(t,,Z)) har Dahlstrém (1979)

ekvation anvants. Dimensionerande regnintensitet har berdknats ur formeln:

(t; — 0,167) 47072

i(t,7)=278x(a+7+h)* 1+0'1*m T

i(t, Z)=278x«(a+Zxb)xc
i(t,,Z) = regnintensitet for valfri ort i Sverige [E * ha]

Z =regional parameter som ges av figur 4.3 se sid. 20 P90

t, = regnets varaktighet[h]

a, b,c = parametrar som ges av tabell 4.6 resp 4.7 for vanliga typfall se sid 19.P90
a=17+T% —T-1

b=0,32-0,72% (T +3)"!

ty —0,167 oo
=[14+01%———=x*t,
c=M+ 01+ —gie7*tr
T = aterkomsttid i manader

Berakningar har utforts for dimensionerande regn med aterkomsttiden 10 3r,
varaktighet pd 10 minuter och Z-vérde 26. Detta ger en dimensionerande regn-
intensitet pa 244 liter per sekund, hektar, se Bilaga 2.
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5.1.2

Berdkning av dimensionerande flode
Fér berdkning av dimensionerande vattenféringar (Qgim) har rationella metoden

anvants, se Bilaga 3. Dimensionerande vattenforingar har beraknats ur formeln:
Qdim =g - Ar

dar:

g- regnintensitet vid vald dterkomsttid och varaktighet,
A.- reducerad area, A;= ¢ - F,

F- avrinningsomradets storlek,

¢- avrinningskoefficient.

Avrinningskoefficient 0,1 for grénytor, 0,8 for hardgjorda ytor, 0,9 fér takytor och
0,2 for grona tak har anvants fér dimensionering.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och ékade nederbérdsmangder
ansatts en sdkerhetsfaktor. Svenskt Vattens Publikation P104 rekommenderar att
en sakerhetsfaktor mellan 1,05 och 1,3 valjs for korttidsnederbord i Sverige, vilket
innebar att dimensionerande regn forvantas 6ka med 5 till 30 procent beroende pa
omradets lokalisering i landet. Sakerhetsfaktorn ansétts efter lokala forhallanden
sdsom lutningsférhallanden, hoéjdsattning av bebyggelse och risken for déamning
fran recipienten. Sakerhetstilligg 20 procent har anvénts for dimensionering.

Utredningsomradet &r uppdelat i fyra omrdden fér flédesberdkningar, dels for att
avrinningen sker &t tva olika hall, stor utspridning av nya fastigheter och vagar
samt finns det krav pa férdréjning inom fastighetsgrans detta har lett till omra-
desindelning enligt Bild 2 och Bilaga 5. Berdkningar framgar i Bilaga 3.

I Tabell 1 presenteras dimensionerande fléden for befintlig markanvandning och
forvantade floden efter exploatering (inkl. sékerhetsfaktorn) utan och med gréna
tak for de fyra omradena.

. iFnlzgi F;S:rn Fldden O:f:;r;g Okning efter
10-ars- Yta, exploa- | exploa- MED exploa- exploatering
regn ha tering tering Grbna tering MED Grdéna
! ! tak, I/s ! tak, I/s
I/s I/s I/s

Omrade 1 5,2 391 504 391 113 0

Omrade 2 1,6 93 161 113 68 20

Omrade 3 | 2,9 89 271 188 182 100

Omrade 4 | 1,8 82 183 142 101 60

Tabell 1: Sammanstélining av dimensionerande fléden fér utredningsomr8det
innan och efter exploatering fér 10-8rsregn.
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5.1.3

Berdkning av erforderligt behov av dagvattenutjamning
Utgdngspunkten i berakningarna av erforderligt behov av dagvattenférdréjning

har varit att férdréja 10 millimeter pa hardgjorda ytor, det vill sdga tak, asfalt och
plattsittning, se berdkningar i Bilaga 4. Varje omrade har delats upp i mindre

delomraden for att fordréjning ska ske inom tomt for tak och kringliggande ytor se
Bilaga 6 till 9. Gator férdrdjs separat. Om man anlagger grona tak kan behovet av

att fordroja inom fastigheten minskas med cirka 50 procent.

Efter exploatering 1 2
Delomrdden i Omrade 1

Area hardgjord yta (m?) 2125 1717
Volym vatten som ska fordréjas fran 21 17
hdrdgjord yta (m?)

Tabell 2: Avrinningsvolymer p& h8rdgjorda ytor fér delomr8den i Omr8de 1 vid
10 mm regn. Se uppdelning av delomr8den i Bilaga 6.

Efter exploatering "
Delomraden i Omrade 2 1 2 3 4 vag
Area hardgjord yta (m?) 1873 675 404 827
Volym vatten som ska férdréjas fran 19 7 4 8
hdrdgjord yta (m?)

Tabell 3: Avrinningsvolymer p8§ h8rdgjorda ytor fér delomrdden i Omrdde 2 vid
10 mm regn. Se uppdelning av delomr8dena i Bilaga 7.

Efter exploaterin .
Delomrépden i Omgréde 3 1 2 3 4 P-hus | 5vag
Area hardgjord yta (m?) 1690 | 1403 | 746 628 3458
Volym vatten som ska férdréjas fran 17 14 7 6 35
hdrdgjord yta (m?)

Tabell 4: Avrinningsvolymer p§ h8rdgjorda ytor fér delomrdden i Omrdde 3 vid

10 mm regn. Se uppdelning av delomr8dena i Bilaga 8a och 8b.

Efter exploaterin .
Delomraden i Oms:'éde 4 1 2 3 vag+p
Area hardgjord yta (m?) 832 1280 2273
Volym vatten som ska férdréjas fran 8 13 23
hardgjord yta (m?)

Tabell 5: Avrinningsvolymer p§ h8rdgjorda ytor fér delomr8den i Omr8de 4 vid
10 mm regn. Se uppdelning av delomr8dena i Bilaga 9.

Féroreningshalter i dagvatten fér utredningsomraden bedéms vara Idga. Redo-
visade diken och férdréjning antas utgéra en tillrdcklig 8tgérd féor omhander-
tagande och rening av det dagvatten utredningsomrddet genererar.
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6.1

6.2

Forslag till dagvattenhantering

En exploatering av omradet innebar en 6kad dagvattenavrinning. Hansyn till
6kade nederbérdsmangder boér tas och eventuell risk fér dversvamning bor
belysas. Det nya omradet bor darfér planeras sd att dagvattenavrinningen redu-
ceras och viss omhéndertagande av vatten inom omradet bér planeras.

Foérdréjning av det 6kade dagvattenflédet ska goras. Dagvattenavledningen inom
omradet foreslas utféras med ekologisk dagvattenhantering. Med detta menas i
forsta hand:

o Bibehdllande av vattnet i marken och i ndromradet, s3 att den lokala
hydrologin férandras sa lite som méjligt och att en férdréjning av avrin-
ningen i omradet uppstar. I princip innebé&r detta att man stravar efter att
bibehalla den naturliga avrinningen fran omradet genom att utjdgmna och
fordrdja den dkade avrinningen som uppstar i samband med exploate-
ringen inom omradet.

e Att om méjligt utnyttja den naturliga reningsférmagan hos vegetation for
att erhdlla ett renare dagvatten.

e Olika typer av 6ppen avledning av dagvatten i form av diken, dammar bér
utnyttjas i forsta hand.

e Fordréjningsmagasin under mark ska placeras med tillrécklig lutning for
att fa ett sjalvfallsfldde igenom och ska placeras med utlopp till ny dag-
vattenservis som anléggs i tomtgrans.

Omrdade 1
I vastra delen av omradet férslds dagvattnet fran takytor och kringliggande ytor

fordréjas inom fastigheterna med underjordiska magasin, till exempel dagvatten-
kassetter se kapitel 7, se dven volymer som ska fordrdjas i avsnitt 5.1.3. Anslut-
ning efter férdréjning sker till ny dagvattenservis som byggs ut till tomtgrans,
vidare sker anslutning till befintlig dagvattenledning i Virginsgatan. Befintlig gata
avvattnas som idag via dagvattenbrunnar. Befintlig kombinerad ledning ldggs om
utanfor tomtgrans. Bilaga 6.

Omrade 2
Dagvattnet fran takytor och kringliggande ytor férslas férdréjas inom fastighet-

erna med underjordiska magasin, till exempel dagvattenkassetter i vilka vattnet
delvis kan infiltreras i marken. Anslutning efter fordréjning sker till ny dagvatten-
servis som byggs ut till tomtgrans och ansluts vidare séderut till ny dagvatten-
ledning i gatan. Den nya dagvattenledningen avvattnar aven gatan, anslutning
sker via ett dike till befintlig dagvattenledning i sédra delen av omradet. Befintlig
gata avvattnas som idag via diken. Bilaga 7.
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6.3

Omrade 3
I delomrade 1 i sédra delen av omradet forslds dagvattnet fran takytor och kring-

liggande ytor férdrdjas inom fastigheterna med underjordiska magasin, till exem-
pel dagvattenkassetter. Anslutning efter férdréjning sker till nytt dagvattensystem
i gatan. Gata foreslds avvattnas via nya dagvattenbrunnar och ledningar till nytt

dike i norra delen av omradet. Fér att inte sténga in dagvatten fran hogre liggande

mark dster om planerad bebyggelse forslas ett ppet dike och trumma vésterut
mellan bebyggelse och anslutning till befintligt dike, se dike och trumma under
vdg i Bilaga 8a.

I delomraden 2, 3, 4 i norra delen av omradet férslds dagvattnet frén takytor och
kringliggande ytor fordréjas inom fastigheterna med underjordiska magasin, till
exempel dagvattenkassetter. Anslutning efter férdrdjning sker direkt via serviser
till nytt dike. Det &r viktigt att vattnet kan ledas fran fastighet till dike med sjalv-
fall se darmed foreslagna nivaer pd vattengangar och dikesbotten i Bilaga 8b.
Gata som lutar mot det nya diket féreslds avvattnas direkt till detta. Vissa lagre
liggande ytor i vaster avvattnas vasterut mot befintligt dike som rensas. Anslut-
ning frén dike sker via dikesbrunn till befintligt kombinerat system i Torpagatan,
se Bild 6. Genom att avvattning av nya ytor sker norrut, jamfort med idag da
avvattning sker vasterut kommer dagvattenbelastningen vasterut minska.

~Gatuniva o
T T T 77T\ Kupolbrunn
{0 U] Y for attinte bradda aver gatar
nin 0.5 m
Dikesboften D
/ Utlopp till kombinerad ledning
Strypt inlopp

Bild 6: Det nya diket i norr av Omr8de 3 kan ledas till en kupolbrunn med strypt
inlopp och bréddningsskydd fér gatan vid héga vattenniv8er i diket.
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6.4

Omrade 4
Dagvattnet frén takytor och kringliggande ytor forslas fordréjas inom

fastigheterna med underjordiska magasin, till exempel dagvattenkassetter.
Anslutning efter férdréjning sker till nytt dagvattensystem i gatan. Gata foreslds
avvattnas via nya dagvattenbrunnar och ledningar till nytt dagvattenmagasin, till
exempel rérmagasin, som anlaggs i befintlig parkering. Utlopp fran magasinet
ansluts med sjalvfall till dagvattenledning AD225BTG i Sanatoriegatan. Bilaga 9.
Om magasinet eventuellt inte kan placeras under parkeringen kan férslagsvis en
markrénna anldggas langs gatan istéllet fér ledningar for att fa en viss fordrojning
av vatten frén gatan se Bild 7. Ett annat alternativ skulle vara att leda vattnet ut
genom végens stddmur med férutséttning att gatan lutas mot grénomradet i vést,
se Bild 7. Mot murvaggen kan klangvaxter véaxa, se Grona vaggar under Kapitel 7.

Stodmur med Gron vagg
I i

Trottoar

Troftoar
Gafa

Stenlagd markranna

Bild 7: Alternativa dagvattenlésningar till underjordiskt magasin. V&nstra bilden
visar en markrénna. Héger bild visar stédmur med Grén vdgg och utlopp genom
den mot Grénomréde.
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Dagvattenlésningar

Nedan beskrivs olika alternativ for dagvattenhantering.

Diken

Oppna diken fores|ds anldggas i inom planomradet mellan husen i grén- och
naturomraden samt utmed nya gator. Diken anpassas till befintlig mark och férses
med gras, sten och eventuellt plantering. Diken ska férses med erosionsskydd och
ska férdréja vattnet innan det ansluts till befintliga ledningar. Diket mellan husen i
gréon/naturomradet ska folja befintlig mark for att f& ett naturligt utseende, forslag
pa utformning se bild 8. Férdelen med 6ppna diken &r att dagvattnet renas till viss
del, hastigheten pa vattnet reduceras och att det &r ett trevligt inslag med kombi-
nationen vatten och grényta i omradet.

Bild 8: Slingranc}é dike.
Kélla: http://saxan-braan.se.

Underjordiska fordréjningsmagasin, rormagasin
Dar det inte finns utrymme foér éppna fordréjningsmagasin kan underjordiska
magasin anldggas och férlaggas till exempel inom parkeringsytor.

Det finns flera olika typer av underjordiska magasin for dagvatten pd 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 grund-
vattennivan vara kand. Den bér vara under magasinets botten annars kan inte
hela volymen utnyttjas till magasinering. Magasinen behdver ocksa dimensioneras
for aktuell last, exempelvis trafik och vid tata magasin och hég grundvattenniva
aven for lyftkrafter.
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Rérmagasin av plast, Polyeten, ar korrosions- och kemikaliebestandigt vilket inne-
bar att réren har en 183ng livslangd. Dessutom har materialet 18g densitet om det
jamfors med exempelvis betong. For att skapa ett magasin av rérdelar i polyeten
(bild 9) kravs det att de sammankopplas och det gors antingen genom att de
gangas eller svetsas samman eller att de bade géangas och svetsas. I och med att
varje rérdel anpassas utifran bestéllarens krav kan magasinet utformas efter de
topografiska férutsattningar 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 &n betongrér. Samt att de snabbt och enkelt kan monteras samman.
Ett magasin av polyeten berdknas halla i cirka 100 ar och kraver, férutom eventu-
ell spolning, i stort sett inget underhall. Livslangden baseras pa kunskap om
materialets besténdighet samt skicket pd de rér som tagits upp ur marken efter
att varit i bruk i cirka 50 &r (www.kwhpipe.se).

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

Dagvattenmagasin gjorda av armerade betongrér (bild 10) fungerar pa samma
satt som de dagvattenmagasinen av polyetenrdr. Skillnaden ar de egenskaper
som materialen har. Tyngden av betongen gor att rérsektionerna blir svarare att
hantera vid montering och dyrare att transportera. Det gar inte heller att géra lika
I&nga langder av betongrér som med polyetenrér vilket medfér fler skarvar mellan
rordelarna. Fler skarvar ger en langre installationstid. Armerad betong kan dock
bara stdrre laster an polyetenrérsmagasin vid till exempel ytligt liggande dag-
vattenmagasin. Betongrérens ungefarliga livslangd &r 100 ar. Bara i undantagsfall
ar mark- och vattenférhallandena sddana att kemiska angrepp forkortar livslang-
den (www.alfaror.se).
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Bild 10. Dagvattenmagasin av betongroér. Kélla: www.steriks.se

Dagvattenkassetter

Dagvattenkassetternas (Bild 11) halrumsvolym &r 95 procent vilket innebar att
man sparar mer an tva tredjedelar av ytbehovet jamfoért med en anlaggning till
exempel stenkistor av makadam. Till skillnad fran rérmagasin kan vatten som

fordrojs i dagvattenkassetter infiltrera igenom halrummen och ut till omgivningen.

Kassetterna kan anvéndas for avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda
ytor. De bor forses med braddanslutning fér indikation pa framtida igenséattning.
Férdelar med dagvattenkassetter jamfért med makadamfyllda magasin ar att
kassettmagasinen inte kraver lika stor plats och mdéjligheterna till inspektion,
rensning och spolning &r stérre. Noteras bor att kassettmagasin maste anldggas
ovan grundvattenytan. Annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering.

Kassetterna har olika utseende och storlek beroende pa vilken typ av kassett det
ar och vilken leverantér som den kommer fradn. Gemensamt for de olika
kassettyperna &r att en geotextilduk maste placeras runt kassetterna for att halla
smuts och jord utanfér magasinet.

-_
R

Bild 11. Dagvattenkassetter. Kélla: www.wavin.se
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Stenkista

Stenkista bestdr av makadam som omsluts av fiberduk eller filtergrus. Porositeten
for makadam eller singel ar cirka 35 procent. Innan vattnet leds till stenkistan ska
det g3 via en brunn med sandfang och vattenlds fér att fa bort I6v och grus som
forsamrar livslangden p& stenkistan. Stenkista ska placeras ovan grundvattenytan
och ska férses med braddavlopp till dike. Stenkistor kan ocksd vara av kassett
modell.

Grona tak
Fér att minska avrinningen av dagvatten frén takytor kan byggnader férses med

sa kallade grona tak (Bild 12). Vegetationskladda takytor minskar den totala
avrinningen jamfért med konventionella, hdrdgjorda tak. Tunna gréna tak, med till
exempel sedum, kan minska den totala avrunna méngden pa arsbasis med cirka
50 procent. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt
Vattens publikation P105 i medeltal 75 procent av arsavrinningen. Férutom detta
har sedum till skillnad fr&n vanligt grds den speciella egenskapen att det klarar
langre torrperioder utan att torka ut. Man har beraknat att 10 kvadratmeter
takyta tackt av till exempel torktdlig takvegetation tar upp samma méngd kol-
dioxid som ett trad. Takvegetation med blandade sedum och mossarter behaller
dessutom till skillnad fr@n stadstrad sin bladmassa aret om. De &r darfor aktiva
som partikelrenare nar de gér som mest nytta, alltsd under vinterhalvaret nar
fororeningsbelastningen ar som hogst.

§ Shde Jh 5, e LI o

Bild 12: Stadsbiblioteket i Halmstad. Kélla: www.vegtech.se
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Grona vdggar

Det finns tva olika typer av véxtlighet pa véaggar, “gréna fasader” och “levande
vaggsystem” (LWS, Living Wall systems). Med termen “grén fasad” menas klatter-
véxter som planterats i jorden eller i I3dsystem p& markniva. Dessa véxer pa en
smal remsa jord nedanfor fasaden och kraver arlig skétsel och ofta ndgon form av
stodjande konstruktion. Denna sortens vertikal tradgdrd har anvants for odling
och férbattring av innegdrdars klimat under 13ng tid.

Med “levande vaggsystem” menas ett slags moduler, 18dsystem som inte beror av
kontakt med marken. Dessa kan integreras i fasader pa ett valdigt smidigt satt
och det finns en mycket stdrre variation av vaxter som kan anvandas jamfért med
gronfasadsystemet. Méjligheterna till ett varierat utseende dkar med dessa
system (bild 13).

Bild 13: Etnografiskt museum i Paris. Kélla: verticalgardenpatricblanc.com.

Grona vaggar bidrar till 6kad isolering och en renare luft. Dessutom ar det vackra
att se pa, intressanta att kdnna pa, skapar diskussioner och kan &ven i efterhand
monteras pa byggnader for att délja en mindre lyckad arkitektonisk utformning,
till exempel pd parkeringshus. Vertikala tradgardar &r oerhért flexibla och kan
utféras och utformas pa@ manga olika sétt.
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Investeringskostnad

Oppna diken
Investeringskostnaden for 6ppna diken varierar beroende av hur slanterna ar
utformade och vilket markmaterial som finns pa plats.

Investeringskostnaden for 6ppna diken ar 130 till 460 kronor per meter
(Backstréom, 2002). Har kan man dock anta att det kommer att kosta i den lagre
regionen pa grund av att man ska anldgga och anpassa diket till befintlig mark och
ny vag/gata.

Rormagasin

Investeringskostnaden for rérmagasin varierar beroende av storlek och utformning
av magasinet samt vilket markmaterial som finns pa platsen och aterstélinings-
kostnader. Investeringskostnaden for rérmagasin ar cirka 2000-4000 kronor per
meter.

Dagvattenkasseter
Kostnader for dagvattenkassetter berdknas till cirka 4600 kronor per kubikmeter
(Wavin, 2012).

Grona tak

Det &r svart att ge ndgot exakt pris pa vad grona tak kostar att anldgga. Pris-
variationen beror bland annat pa takets placering och tillgénglighet till takytan. Ett
gront tak kostar ungefar mellan 600 och 2000 kronor per kvadratmeter (Pircher,
2007).

Grona vaggar

Valet av 16sning och typ av véxter kan ha stor inverkan p8 priset som kan variera
mycket. Bevaxta fasader har hégre kostnader an en traditionella med avseende
bade konstruktion och skétsel.
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Drift- och underhaliskostnader

Kostnad for skétsel uppgar arligen till mellan 5 och 8 procent av anlédggnings-
kostnaderna. Kostnaderna for skétsel baseras pa grova uppskattningar. En
bedémning gérs for varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till ar.
Nyanlagda anldggningar kréaver utdkad skotsel de tre forsta aren.

Drift- och underhallskostnader for diken varierar kraftigt vilket kan bero pa vilka
komponenter man har valt att ta med i skétselkostnaderna. 0,01 till 1,41 kronor
per meter ar berdknat pd ett dike med djupet 0,5 meter (Béckstréom, 2002). Om
diket ar korrekt konstruerat och underhalls pa ett tillfredsstallande satt ar dess
livslangd i det narmaste odndligt (Clar et al, 2004). Rekommendationen &r att
diken underhalls regelbundet. Inte minst for att féroreningshalterna i dagvattnet
eller marken inte far vara fér 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 &ven att graset
klipps eller att vegetationen pd annat satt skordas for att f& bort de naringsdmnen
det har tagit upp samt sa att ett uniformt fléde kan bibehallas (Dennison, 1996).

Livslangden p% rérmagasin ar cirka 100 &r och kréver, férutom eventuell spolning,
i stort sett inget underhall. Livsldngden baseras pa kunskap om materialets
besténdighet samt skicket pd de rér som tagits upp ur marken efter att varit i
bruk i cirka 50 &r.

Livslangd p& dagvattenkassetter varierar med hur arbetet med tatningen kring
kassetterna ar utférd. Blir detta fel utfort kan sediment trdnga in och uppta volym
eller annu varre, pa sikt sitta igen magasinet. F6r mindre magasin fungerar dessa
utmarkt da de &r billiga och enkla att montera.
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BILAGA 2

BERAKNING AV DIMENSIONERANDE REGNINTENSITET
(enligt Svenskt Vatten publikation P90)

Ekvation 1. Dahlstrém (1979) ekvation:

(t, —0,167)] o7

i(tr,z)z 2’78*(a+Z*b)* 1+0,1*m *tr

i(t,2)=278«(a+Z=b)=c
i(t,, Z) = regnintensitet for valfri ort i Sverige [E * ha]

Z =regional parameter som ges av figur 4.3 se sid. 20 P90

t, = regnets varaktighet[h]

a, b,c = parametrar som ges av tabell 4.6 resp 4.7 for vanliga typfall se sid 19.P90
a=17%T% —T-1

b=0,32-072%(T+3)7!

t, ~0167 o7

=[1+01s1—2
c=+01« =g b

]

T = aterkomsttid i manader

7= 26
= 120 man

t= 10 min

i(t.2)= 244 I/s, ha

Regnstatistik:Dahlstrém 1979
10-arsregn
300

N

a1

o
1

200

150 \
100 \

N

—_—

0 T 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

a1
o

Regnintensitet, I/s,ha

Figur 1. Intensivitets- varaktighetsdata enligt Dahlstrom (1979) ekvation.
Figuren visar regnvaraktigheter fr&n 10 minuter upp till 2 timmar. Aterkomsttid &r 10 &r.
Regnintensitet &r 244 |/s, ha vid regnvaraktighet 10 minuter och aterkomsttid 10 ar.




BILAGA 3
BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN
(enligt Svenskt Vatten publikation P90)

Ekvation 2. Berakning av dimensionerande fldden:
Qqdim = A X @ % i(tr,Z)

Dar:
Og dim = dimensionerande flode, I/s
A= avrinningsomradets area, ha
¢ = avrinningskoefficient
Areg= reducerad area, ha
i(t,,2)= dimensionerande regnintensitet, I/s, ha

BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN
INNAN EXPLOATERING

INNAN EXPLOATERING OMRADE 1

Delyta A, ha [0 Aeq, ha i(tr,2), I/s, ha | Qg gim, /s
Takytor 0,52 0,9 0,47 244 114
Hardgjorda ytor 0,96 0,8 0,766 244 187
Gronyta 3,67 0,1 0,37 244 90
Totalt 5,2 1,6 391
INNAN EXPLOATERING OMRADE 2

Delyta A ha ® Areqy ha i(tr,2), I/s, ha | Qg gim, /s
Takytor 0,05 0,9 0,04 244 10
Hardgjorda ytor 0,26 0,8 0,208 244 51
Gronyta 1,31 0,1 0,13 244 32
Totalt 1,6 0,4 93
INNAN EXPLOATERING OMRADE 3

Delyta A, ha 7 A.eq ha i(tr,2), I/s, ha | Qg dim, /s
Takytor 0,03 0,9 0,03 244 7
Hardgjorda ytor 0,07 0,8 0,057 244 14
Gronyta 2,78 0,1 0,28 244 68
Totalt 2,9 0,4 89
INNAN EXPLOATERING OMRADE 4

Delyta A, ha @ Areq, N2 i(tr,2),I/s,ha | dqgim I/s
Takytor 0,03 0,9 0,03 244 7
Hardgjorda ytor 0,18 0,8 0,146 244 36
Gronyta 1,62 0,1 0,16 244 39
Totalt 1,8 0,3 82




EFTER EXPLOATERING

EFTER EXPLOATERING OMRADE 1

Delyta A, ha @ A, ha i(tr,2), I/s, ha | Qg gim, /s
Takytor 0,55 0,9 0,50 244 121
Hardgjorda ytor 1,09 0,8 0,88 244 214
Gronyta 3,51 0,1 0,35 244 86
Totalt 52 1,7 420
SAKERHET 20 % 504 1/s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 113 I/s

EFTER EXPLOATERING MED GRONA TAK OMRADE 1

Delyta A ha © Aq ha i(tr,2), I/s, ha | Qg dim, /s
Grona tak 0,55 0,2 0,11 244 27
Hardgjorda ytor 1,09 0,8 0,88 244 214
Gronyta 3,51 0,1 0,35 244 86
Totalt 52 1,3 326
SAKERHET 20 % 391 I/s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 01/s

EFTER EXPLOATERING OMRADE 2

Delyta A ha @ A, ha i(tr,2), I/s, ha | Qg gim, /s
Takytor 0,23 0,9 0,21 244 51
Hardgjorda ytor 0,29 0,8 0,23 244 56
Gronyta 1,09 0,1 0,11 244 27
Totalt 1,6 0,5 134
SAKERHET 20 % 161 1/s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 68 I/s

EFTER EXPLOATERING MED GRONA TAK OMRADE 2

Delyta A, ha © Aq ha i(tr,2), I/s, ha | Qg dim, /s
Grona tak 0,23 0,2 0,05 244 11
Hardgjorda ytor 0,29 0,8 0,23 244 56
Gronyta 1,09 0,1 0,11 244 27
Totalt 1,6 0,4 94
SAKERHET 20 % 113 /s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 20 I/s




EFTER EXPLOATERING OMRADE 3

Delyta A ha ] A, ha i(tr,2), I/s, ha | Qg gim, /s
Takytor 0,40 0,9 0,36 244 88
Hardgjorda ytor 0,45 0,8 0,36 244 87
Gronyta 2,04 0,1 0,20 244 50
Totalt 2,9 0,9 226
SAKERHET 20 % 271 1/s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 182 I/s

EFTER EXPLOATERING MED GRONA TAK OMRADE 3

Delyta A ha 1) Aq ha i(tr,2), I/s, ha | Qg dim, /s
Grona tak 0,40 0,2 0,08 244 20
Hardgjorda ytor 0,45 0,8 0,36 244 87
Gronyta 2,04 0,1 0,20 244 50
Totalt 2,9 0,6 157
SAKERHET 20 % 188 I/s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 100 I/s

EFTER EXPLOATERING OMRADE 4

Delyta A ha @ A, ha i(tr,2), I/s, ha | Qg gim, /s
Takytor 0,20 0,9 0,18 244 43
Hardgjorda ytor 0,40 0,8 0,32 244 79
Gronyta 1,23 0,1 0,12 244 30
Totalt 1,8 0,6 152
SAKERHET 20 % 183 I/s

OKNING EFTER EXPLOATERING: 101 I/s

EFTER EXPLOATERING MED GRONA TAK OMRADE 4

Delyta A ha () Aq ha i(tr,2), I/s, ha | Qg dim, /s
Grona tak 0,20 0,2 0,04 244 10
Hardgjorda ytor 0,40 0,8 0,32 244 79
Gronyta 1,23 0,1 0,12 244 30
Totalt 1,8 0,5 119
SAKERHET 20 % 142 1/s

OKNING EFTER EXPLOATERING:

60 I/s




BILAGA 4

BERAKNING AV ERF. BEHOV AV DAGVATTENFORDROJINING

Fordrojning av 10 mm regn pa hardgjorda ytor

Regnmangd

Omrade 1
Area hérdgjord yta (m?)
Fordrajningsvolym (m®)
Omrade 2
Area hérdgjord yta (m?)
Fordrojningsvolym (m®)
Omrade 3
Area hérdgjord yta (m?)
Fordrajningsvolym (m®)
Omrade 4

Area hérdgjord yta (m?)
Fordrajningsvolym (m®)

10 mm

2125 1717

N
(=Y
=
-~

1873 675 404 827

©
~
N
[00]

1690 1403 746 628 3458
17 14 7 6 35
1 2 3vagtP
832 1280 2273
8 13 23
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Ny dagvattenledning
Nytt dike
Delomradesindelning for hardgjorda ytor

Utredningsomrade
Bef. dagvatten
Bef. Komb

Bef. dike

UTFORMNINGSFORSLAG
BILAGA 83 FORESLAGNA NIVAER

oSTRA K/&LLTORP VG+00.00  Vattengdng, utlopp dagvatten

+00.00 Vagniva

SKALA 1:500 (A3) DB+00.00  Dikesbotten
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