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Sammanfattning
Planomradet &r ca 1 ha stort och ligger i anslutning till Danska vagen och vid férlangningen

av Skogshyddegatan i stadsdelen Lunden, dster om Goteborgs centrum. Detaljplanen syftar
till att mojliggéra stadsutveckling vid Danska vagen inom Orgryte-Harlanda. Omkring 130-
160 nya bostader planeras att byggas, dels som nya flerbostadshus men ocksa som
pabyggnader pa befintligt bostadshus och hotell. Planen medger ocksa en ny byggnad for
bostader med sarskild service (BmSS) med ca 8 lagenheter samt en tillbyggand av Katolska
skolan inhysande verksamhetsytor om ca 700-1000 m?.

Denna dagvattenutredning klarlagger forutsattningarna och tar fram lésningsférslag for
dagvattenhantering med avseende pa “vanliga” regn samt foér skyfall. Aven recipienten
Delsjobackens status enligt MKN-vatten, och dagvattenhanteringens paverkan pa recipienten
redovisas.

For "vanliga” regnhandelser, i detta fall ett dimensionerande 5-arsregn, tillgodoses
erforderlig fordréjningsvolym i foéreslagna dagvattenanlaggningar som upphdéjda regnbéaddar,
réormagasin eller svackdiken pa kvartersmark. Samt makadamdiken och svackdiken pa
allman platsmark. Fran anlaggningarna leds dagvattnet vidare till befintliga
dagvattenledningar eller till kombinerade ledningar.

Under kraftiga skyfall (dimensionerande 100-arsregn) kommer dagvattenanlaggningar for
“vanliga” regn inte hinna med att avleda dagvattnet och d& kommer dagvatten att rinna av
p& markytan. D& det inom plan- och utbredningsomradet finns manga instangda lagpunkter
ar vikten av skyfallshantering for att minska éversvamning av stor vikt i omradet.
Skyfallshanteringen foéreslas ske med hjalp av avskarande atgarder i form av
stenmurar/kantsten, alternativt rannor, grusstigar/strangar som hindrar vattnet att rinna ner
for kuperade skogsomraden och orsaka éversvamning pa exempelvis innergardar inom
planomradet. Da framkomlighetskraven pa Danska vagen och den strackning som ingar i
plan- och utredningsomradet vid skyfall inte uppfylls och vagen dartill ar prioriterad for
raddningstjanst foreslas utreningsomradetes lagpunkt, cirkulationsplatsen i Danska vagen,
att sankas. En marksénkning gor att mindre ytavrinning belastar vagbanan, vilket kan 6ka
framkomligheten vid skyfall. Ett fordrojningsmagasin under marksankningen avhjalper
ytterligare.

Foreslagen hojdsattning mojliggor bade avledning till och frdn dagvattenanlaggningarna,
men ocksa avledning via sjalvfall i respektive anlaggning da i den man som kravs for att
sakerstalla anlaggningens funktion.

Noteras bor att vissa dagvattenatgarder, bade for “vanliga” regn och skyfall foreslas placeras
utanfor planomradet da detta anses mer fordelaktigt med hansyn till avledning, férdrojning
och rening.

Fororeningsberékningar i modelleringsverktyget StormTac visar att efter rening i féreslagna
dagvattenanlaggningar s reduceras samtliga féroreningar med undantag for fosfor, kvave
och kvicksilver till under Miljéférvaltningens riktvarden. Forutsatt att samtliga foreslagna
dagvattenanlaggningar bade pa kvartersmark och allman platsmark implementeras, bedoms
dock reningen som erforderlig enligt Miljoforvaltningens krav. Detta da ytterligare rening
uppnas i krossmaterialet foreslaget under samtliga svackdiken. Eventuellt kan vissa
dagvattenanlaggningar beh6éva kompletteras med riktade insatser (exempelvis med
brunnsfilter). Med hansyn till detta bor planerad exploatering med foreslagen
dagvattenhantering inte forsamra recipienten Delsjobéacken status.
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Inledning

Bakgrund

Det aktuella planomradet &ar ca 1 ha stort och ligger i anslutning till Danska vagen
och vid férlangningen av Skogshyddegatan i stadsdelen Lunden, 6ster om
Goteborgs centrum. Omradet karaktariseras av kuperad naturmark med
skogbekladda hdjdpartier samt plana parkytor. Marken nyttjas idag for bostader,
verksamheter och som park- och rekreationsomrade. Inom planomradet ligger
bland annat Katolska skolan och Lundens vattentorn som byggdes pa 1930-talet
och som idag utgor ett kulturhistoriskt landmarke i omradet.
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Figur 1.
Oversiktskarta dver
plan- och

utredningsomrade.
Planomradet (ca 1 ha
stort) avgréansat med
svart linje och
utredningsomradet
(ca 2,7 ha) med rosa.
Den 6vre kartan ar
hamtad fran
Lantmaéateriets
karttjanst: Geolex och
den nedre fran
Goteborgs Stads
hemsida: Vatten i
staden (2017-06-07).
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Detaljplanen syftar till att méjliggéra stadsutveckling vid Danska vagen inom
omradet Orgryte-Harlanda. Omkring 130-160 nya bostéder planeras att byggas,
dels som nya flerbostadshus men ocksa som pabyggnader pa befintligt bostadshus
och hotell. Planen medger ocksa en ny byggnad for bostader med sarskild service
(BmSS) med ca 8 lagenheter samt en tillbyggand av Katolska skolan inhysande
verksamhetsytor om ca 700-1000 m?. Planerade bostader, pdbyggnader och
verksamheter ar tankt att bidra till att stédrka Danska vagens stadsrum, méta
skolans behov av uttkade lokaler samt att skapa inbjudande och trygga stadsrum
for det lokala stadslivet.

Syfte

Rzmb(jll Sverige AB har av Goteborgs Stad fatt i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning for en detaljplan med bostader, pabyggander och
verksamheter vid Danska vagen. Utredningen syftar till att undersdka befintliga
och framtida forhallanden gallande dagvattenhantering i plan- och
utredningsomrade, for att utréna vilka behov som finns att avleda, fordréja och
eventuellt rena dagvattnet. Detta med hansyn till principer for héjdsattning,
avledning, fordréjning och eventuell rening samt féorméaga att ta emot kraftiga
regn eller skyfall. Féljaktligen utgér utredningen underlag for att jamféra och
vardera olika handlingsalternativ med avseende pa dagvattenhantering i bade
plan- och utredningsomrade.

Forutsattningar for dagvattenhantering

Riktlinjer dagvattenhantering
Forutsattningarna for dagvattenhanteringen i planomradet ar framtagna i samrad

med Goteborgs Stad och ar baserade pa publikationer som dagvattenhandboken,
vattenplanen med flera. Aven Svenskt Vattens publikationer; P110 Dimensionering
av allmanna avloppsledningar, P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering och
P104 Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem riktlinjer
har anvéants vid framtagandet av lampliga dagvattenhanteringsmetoder.

Grundprinciperna avseende dagvattenhantering i nya omraden ar enligt
avropsforfragan foljande:

1. Byggnader ska placeras pa hojdpartier och gronytor i lagstrak.

2. Avrunna dagvattenfloden ska begrinsas, sa stor del av skyfallet som

mojligt ska hanteras inom planomradet.

Oppna system ska véljas framfér ledningar.

4. Dagvattnets fororeningsbelastning ska begransas genom naturlig rening
pa vag till recipienten.

5. Exploatering far ej forvarra for nedstroms belagna omraden.

w
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Utredningens foreslagana dagvattenatgarder ska enligt erhallet underlag utarbetas
for en hallbar dagvattenhantering, skyfallshantering och hoga nivaer i hav och
vattendrag. Multifunktionella Iésningar ska i forsta hand valjas.

Enligt Goteborgs Stad - TOP Vatten och klimatanpassning finns riktlinjer avseende
o6versvamningsrisk vid planering som utredningen ska folja:

Funktion/ Dimensionerande handelse/Sékerhetsmarginal
Skyddsobjekt Hoégvatten Hoéga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 &r | Aterkomsttid 200 &r | Aterkomsttid 100 &r
Samhallsviktig 1,5m Over niva for 0,5m

anlaggning —

marginal till vital del

beraknat hogsta flode

marginal till vital del

nyanlaggning (BHF)
Samhallsviktig 0,5 m
anlaggning — befintlig marginal till vital del for funktion

0,5m
marginal till underkant
golvbjalklag och vital
del nédvandig for
byggnadsfunktion

0,2m
marginal till underkant golvbjalklag och vital del
nodvéandig fér byggnadsfunktion

Byggnader nyanlaggning

Framkomlighet Maxdjup 0,2 m

Framkomlighet
Raddningstjanst

Maxdjup 0,5 m

2.2

Unr 1320028103

Samtliga berakningar och férslag gallande avledning, fordréjning samt eventuell
rening ska separeras till att galla pa kvartersmark respektive allman platsmark.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder
ansatts en klimatfaktor pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.

Fordrojning av dagvatten pa kvartersmark ordnas efter Kretslopp och vattens
riktlinjer som i nulaget motsvarar minst 10 mm/m? hardgjord yta. P& allman
platsmark bér minst 20 mm/m? hardgjord yta kunna fordréjas. Den hardgjorda
ytan motsvaras av reducerad area, de vill siga den hardgjorda ytan multiplicerat
med ytans avrinningskoefficient.

Rening av dagvatten ska uppfylla krav enligt vattenplanen och miljéférvaltningens
riktlinjer. Dessa ar sammanfattade och uppdaterade i Kretslopp och vattens
publikation Reningskrav fér dagvatten.

Avgransningar

Berakning av dagvattenfléden, fordréjning och féroreningar har begransats till att
omfatta planomradet. Nar det kommer till detaljplanens paverkan sett ur ett
storre perspektiv och da endast gallande forslag for dagvattenhantering med
avseende pa kraftiga skyfall har planomradet utokats till ett utredningsomrade
som bland annat innefattar delar av Danska vagen. Vem som bar ansvar foér
finansiering och drift av féreslagna dagvattenanlaggningar ar ytterligaren en
avgransning som gjorts i dagvattenutredningen.
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Underlag och kallor
Nedan listas erhallet underlag till utredningen. Ovrigt inhamtat material finns listat

under referenser.

DWG-format
e Grundkarta och plankarta tillhandahallet av Goteborgs Stad 2017-04-25
respektive 2017-04-28.
e Plankarta med trafikforslag for Danska vagen och Ingeborgsgatan
tillhandahallet av Goteborgs Stad 2017-04-21.
e Samlingskarta med ledningar hamtad fran Ledningskollen 2017-04-27.

PDF-format

e Geotekniskt och bergtekniskt utlatande, Del av Detaljplan for BmSS vid
Skogshyddegatan, del av Lunden 745:111, Exploateringskontoret,
Goteborgs Stad (2016-11-04).

e Naturvardesbeddmning, Beddmning av naturvarden infér detaljplan vid
Danska vagen, Park- och naturforvaltningen, Goteborg Stad (2016-10-
11). Tillhandahallet av Goteborgs Stad 2017-03-29.

¢ Kommunagd mark, tillhandhallet av Goteborgs Stad 2017-04-25.

e Forfragningsunderlag samt bygglovshandlingar fér Katolska Skolan
tidigare Drottning Astrids skola, tillhandahallet av Goteborgs Stad 2017-
04-25.

e PM Dagvattenutredning Prastgardsangen, Ramboll Sverige AB (2016-05-
21), tillhandahallet av Goteborgs Stad 2017-04-25.

e lllustrationsskisser for bebyggelse vid Danska vagen samt Lunden BmSS.
Tillandahallet av Goteborgs Stad 2017-04-28.

e PM Dagvattenutredning Bielkegatan, Kretslopp och vatten, tillhandahallet
av Goteborgs Stad 2017-05-05.

e Analys- och strukturskiss for Danska vagen, Tengbom (2016-11-16).
Tillandahallet av Goteborgs Stad 2017-05-17.

e Karta éver prioriterade vagar, tillhandahéllet av Goteborgs Stad 2017-05-
23.

e PM och MUR Geoteknik féor Danska vagen, Structor Mark Goéteborg AB
(2017-05-05). Tillandahallet av Goteborgs Stad 2017-05-29.
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3. Befintliga forhallanden

3.1 Planomradesbeskrivning
Planomradet ligger i anslutning till Danska vagen och vid férlangningen av

Skogshyddegatan i stadsdelen Lunden, dster om Goéteborg centrum och ar ca 1 ha
stort. Planomradets nordoéstra del innefattar fastigheterna Lunden 4:10, 4:12,
4:13 och B6 76:48 precis invid Danska vagen (Figur 2). Delar av fastigheterna Bo
76:47 och Lunden 745:111 innefattas av planomradets sydvastra del.
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Figur 2. Grundkarta med plan- och utredningsomrade. Planomradet avgransat
med svart linje och utredningsomradet med rosa.
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I planomradets 6stra del omsluter kvartersbebyggelse och Danska vagen
naturmarken som stracker sig fran norr till soder mellan flerbostadshusen och
villabebyggelsen i vaster. Gangstrak i form av stigar samt stérre gang- och
cykelbanor korsar planomradet med kopplingar till angransande gréonomraden och
ovrig bebyggelse.

Mitt i planomradet ligger Katolska skolan (B6 76:47) dar det bland annat finns
plana skolgardsytor i form av grusplaner. I den nedre delen av skolomradet,
narmast Lilla Danska vagen ligger en dagvattendamm. P4 fastigheten Bo 76:48
intill Danska vagen ligger en parkering. Danska vagen ar bred och langstrackt
med inslag av grona platser och har ett valtrafikerat gaturum.

Omradet karaktariseras av kuperad naturmark med skogsbekladda hojdpartier
samt plana parkytor. Marken nyttjas idag for bostader, verksamheter som
Katolska skolan och Orgryte-Hotell samt som park- och rekreationsomrade. Inom
planomradet ligger ocksa Lundens vattentorn som byggdes pa 1930-talet, och
som idag utgor ett kulturhistoriskt landmarke i omradet. Bade inom planomradet
och utredningsomradet finns stora vardefulla trad.

Topografi

Marken inom planomradet sluttar fran det sydvastra hérnet av Skogshyddegatan
frdn ca +42 ner mot ca +35 vid Katolska skolans dagvattendamm. Figur 3 visar
GC-vagen i planomradets skarpa sluttning mot Danska vagen.

Darefter fortsatter marken att slutta ner mot cirkulationsplatsen mellan Danska
vagen och Karralundsgatan inom utredningsomradet, som ligger pa niva ca +30.
Danska vagen och cirkulationsplatsen utgér en lagpunkt i en sanka mellan
bergshojder i vast och 6st (Figur 4).

Figur 4. Cirkulationsplatsen i Danska vagen
med Kéarralundsgatan i dstlig riktning.

Figur 3. GC-vagens sluttning fran Skogshyddegatan ner mot Danska vagen.
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Lundens vattentorn pa ca +62 ligger utanfor planomradet men marken sluttar
darifrdn ner mot den nordoéstra delen av planomradet och innergardarna till de
befintliga flerbostadshusen dar. Innergardarna ligger pa ca +40 och p& andra
sidan av bostadshusen ligger Danska vagen pa ca +32 (Figur 5).

Figur 5. Befintliga innergardarna till bostadshus invid Danska vagen.

Naturintressen
Enligt Park- och naturférvaltningens bedémning av naturvardena ar dessa i forsta

hand ar knutna till de gamla och grova adellovtraden inom planomradet, da dessa
bidrar till biologisk mangfald med fynd av sallsynta och rodlistade svampar. Det ar
darfor énskvart att de grova ekarna och bokarna beldgna inom planomradet
sparas eftersom forutsattningarna for biologiskt mangfald annars paverkas
negativt.

Det ar ocksa positivt om den lilla dammen pa Katolska skolans fastighet sparas
eller ersatts med ny damm om exploateringen innebar att den férsvinner. D&
dammen bidrar till biologisk mangfald, till exempel for groddjur och insekter (Park
och naturférvaltningen, Géteborgs Stad 2016-10-11).

7 av 41
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Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden
Enligt SGU:s jordartskarta (Figur 6) utgdrs marklagren i norra delen av

planomradet till storsta delen av berg i dagen. Invid kanten av planomradet
narmast Danska vagen bestar jordlagret dock av glacial lera. Dar skolans
tillbyggand planeras samt delar av planomradet for boendet med séarskild service
bestar marken av urberg samt postglacial sand (SGU, 2017-05-31).

] -
B ég"-Urberg

F
-] Glacial lera
)
&
]

> f‘ . ' Postglacial sand
©Sveriges geologiska undersokmn U
Figur 6. Jordartskartan med planomradet och utredningsomradet markerat.
Geokartan hamtad fran SGU:s hemsida, 2017-05-31.

¥ P

Fastighetskontoret pa Goteborgs Stad har undersokt de geotekniska och
bergtekniska forhallandena for den del av planomradet som inkluderar BmSS-
byggnaden. Bedémningen visar att marken till stérsta del utgors av berg i dagen
eller tunt jordlager pa berg. Utmed Skogshyddegatan och vid fastighetens
nordvastra horn kan det &ven finnas I6sa jordlager av sand, silt och lera vilket
stammer val éverrens med SGU:s jordartskarta.

Dar marken inom denna del av planomradet utgors av berg kan grundvattennivan
forvantas ligga djupt och bor darfor inte att paverkas av planerad byggnation. | de
delar av planomradet som domineras av lera ar infiltrationskapaciteten troligtvis
mycket begrénsad (Fastighetskontoret Géteborgs Stad, 2016-11-04).
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I en geoteknisk undersokning for den sydostra delen av planomradet, dar det nya
bostadshuset planeras visar observation i ett grundvattenrér installerat i
friktionsjord under leran (nara nedfarten till garaget under det sydligaste av de
befintliga husen) att grundvattennivan ligger pa ca + 29,8. Det vill sdga ca 1,5 m
under markytan. Ytterligare ett grundvattenrdr installerades vid undersdkningen,
dock erhdlls inga stabila observationer i detta (Structor Mark Géteborg AB, 2017-
05-05).

Enligt information i avropet som ar baserade p& en geologisk och bergteknisk
utredning i samband med bergsgarage daterad 1997-05-03 ar befintliga hus i den
nordostra delen av planomradet grundlagda pa berg. Delar av byggnaden inom
fastigheten i korsningen Danska vagen/Ingeborgsgatan ar palad ner till berg.
Garage i markplan finns pa samtliga av dessa fastigheter. Dock finns det endast
kallarvaning i hornbygganden.

Den norra delen av innergarden i den nordoéstra delen av planomradet ar byggd pa
ett aldre garagebjalklag som inte tal s stora laster (Tengbom, 2016-11-16).

Avvattning
| dagslaget avvattnas den norddstra delen av planomradet dels soder ut genom en

dagvattenledning under Danska vagen som mynnar i recipienten Delsjobécken,
dels norrut via en kombinerad ledning, ocksa forlagd under Danska vagen, se
Bilaga 1. Fastigheterna Lunden 4:10, 4:12 och till stérsta del 4:13 har serviser
som ar anslutna till den kombinerade ledningen av betong med en diameter pa
225 mm som leder spill- och dagvatten norrut. Fastigheterna B6 76:47 (Katolska
skolan) och B6 76:48 &ar anslutna till dagvattenledningen séderut mot
Delsjobacken. Den sydostra delen av planomradet och fastigheten dar byggnaden
for BmSS planeras avvattnas Osterut, via en kombinerad betongledning, 225 mm i
diameter.

Katolska skolan avvattnas till ledningen i Danska vagen mot sdder. P& fastigheten
ligger en utjamningsdamm dit stupréren pa framsidan av skolbyggnaden ar
anslutna via dagvattenledningar. Skolans baksida och stupréren dar, ansluts till en
ledning som ligger under skolan for att sedan ledas vidare till dagvattenledningen i
Danska vagen. Vid det syddstra hérnet av skolbyggnaden leds takvattnet under
lekplatsen, som i dagslagget ligger pa den plats dar utbygganden av skolan ar
planerad. Denna ledning har enligt underlag ett utlopp i slanten pa skolans
framsida och antas harifran rinna langsmed slanten pa marken ner till
dagvattendammen, se Figur 7.
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Figur 7. Katolska skolans befintliga VA-ledningsnat. Stadsbyggandskontoret
Goteborg Stad, 2017-04-25.

Det finns flera registrerade avloppstopp pa det kombinerade natet, detta galler
natet som bade avvattnar den norra och 6stra delen av planomradet. Dessutom ar
dagvattenledningen i Danska vagen éverbelastad, enligt Kretslopp och vatten. Da
omradet kring Danska vagen exploateras pa manga hall samtidigt, som exempel
den planerade bebyggelsen av bostader och verksamheter vid Prastgardsangen, ar
det av stor vikt att se till att de dagvattenatgarder som rekommenderas i detta
planomrade ocksa korrelerar med det som foreslas i denna utredning. Detta
speciellt d& aven Prastgardsiangens planomrade avvattnas till dagvattenledningen
under Danska véagen.

Ovriga ledningar
I direkt anslutning till planomradet finns en underjordisk tunnel for tekniska

anlaggningar tillhérande Telia AB. Tunneln ligger under Katolska skolans byggnad
och nas fran infart intill skolans huvudentré och fran parkeringsomrade, vid
Danska vagen. Befintliga fjarrvarme-, el- och optoledningar visas i Bilaga 1.

Skyfallskartering
Vid kraftiga skyfall dverskrids ledningssystemets kapacitet och markens

infiltrationsférmaga, vilket medfor att avrinning sker pa markytan. Denna
ytavrinning ansamlas i omradets lagpunkter och skapar 6versvamning.

Finns det ingen mojlighet for dagvattnet att rinna ut ur lagpunkten, kanske pa
grund av barriarer som vagar eller bebyggelse, skapas instangda omraden.
Oversvamningar i lagpunkter som dessutom &r instangda kan komma att orsaka
stora materiella skador och medfora risk for halsa och liv.
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Goteborgs Stad har darfor identifierat potentiella l1dgpunkter och instangda
omraden i en skyfallsmodell som finns tillganglig pa Goteborgs Stads hemsida
"Vatten i staden”.

Skyfallsmodellen visar att flera lagpunkter finns inom plan- och
utredningsomradet. Stora mangder dagvatten ansamlas vid cirkulationsplatsen i
Danska vagen vid 100- respektive 500-arsregn, se Figur 8. Vid ett 100-arsregn
blir vatten stdende med ett vattendjup pa mellan 0,1-0,5 m runt om sjalva
cirkulationsplatsen och séder om den annu djupare, 0,5-1 m. Danska vagen med
strackning Karralundsgatan till Ingeborgsgatan inklusive cirkulationsplatsen &r en
prioriterad vag men framforallt en utryckningsvéag for raddningstjansten, se Figur
9. Da kravet for framkomlighet for raddningstjanst ar ett maxdjup pa 0,5 m
kommer de vid skyfallssituation inte kunna ta sig fram.

Befintliga byggander inom planomradet skapar barriarer for det dagvatten som
rinner av fran den vastra hojdryggen. Detta gor att vatten blir stdende pa
innergardarna i den nordostra delen av planomradet (Figur 8). Enligt modellen blir
vatten stdende med ett vattendjup mellan 0,1-0,5 m vid ett 100-arsregn. Aven
infaren till garaget under Orgryte-hotell 6versvammas vid ett 100-arsregn, da
mellan 0,5-1 m.

Vatten ansamlas dven bakom Katolska skolan samt p& hornet dar den planerade
utbyggnaden kommer att ligga och vid den storre regnhandelsen (500-arsregnet)
blir vatten stdende p& parkeringen dar det nya flerbostadshuset planeras.

Figur 8. Skyfallsmodellering av ett 100-arsregn (till vanster) och ett 500-arsregn
(till hoger) med fokus pa utredningsomradet. Bl& omraden visar var éversvamning
sker med maximalt vattendjup i meter. Rdda pilar visar i vilken riktning
dagvattnet rinner av markytan. Hamtat fran Goteborgs Stads hemsida: “Vatten i
staden” 2017-05-22.
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Prioriterade w3gar

Statiga wagar

Utryckningswvagar

Figur 9. Oversikt av prioriterade vagar, statliga vagar och utryckningsvagar med
utredningsomradet inringat med vitt. Oversiktkartan erhallen av Kretslopp och
vatten, 2017-05-23.

Avrinningsomraden
Med hjalp av hojdkurvor och befintligt ledningsnéat har ett stort avrinningsomrade

identifierats. Det totala avrinningsomradet visar de ytor som bidrar (skapar
oversvamning) till utredningsomradets lagpunkt, de vill saga cirkulationsplatsen i
Danska vagen. Ytterligare fyra delavrinningsomraden har tagits fram inom det
totala avrinningsomradet. Dessa fyra delavrinningsomraden visar vilka ytor som
bidrar med ytavrinning till planomradet. Anledningen till att det ar fyra
delomraden ar for att planomradet avvattnas at olika hall, beroende pa vilken
befintlig ledning som delavrinningsomradet antagits ansluta till (se kapitel 3.1
Avvattning). Nedan ar det totala avrinningsomradet samt delavrinningsomradenas
storlek angiven. Bilaga 1 visar det totala avrinningsomradet samt
delavrinningsomradena fore exploatering.

Totala avrinningsomradet — ca 15 ha
Delomrade A — 1,02 ha
Delomrade B — 0,54 ha
Delomrade C — 1,88 ha
Delomrade D — 0,98 ha

Dagvattenfloden fore exploatering
Berakningar for dagvattenfléden inom delavrinningsomradena har gjorts enligt

Svenskt Vattens publikationer. Vid berdkningar av dimensionerande
dagvattenfloden har Rationella metoden anvants. Berédkningarna redovisas
utforligare i Bilaga 4.
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Dimensionerande floden har berdknats for delomradena, da for den markyta som
avvattnas till planomradets olika anslutningspunkter/utloppspunkter.

De avrinningskoefficienter som har anvants vid dimensionering ar 0,9 for tak, 0,8
for asfaltytor och hardgjorda ytor pa innergard, 0,3 for sluttande skogs- och
naturmark, samt 0,2 for grusytor samt 0,1 gronytor pa innergard och for plan
parkmark. Samtliga avrinningskoefficienter ar uppskattade enligt P110 men har i
vissa fall 6kats/minskats for att anpassas till omradets forutsattningar.

Rinntiden for avrinningsomradet ar ca 10 minuter, vilket &r den regnvaraktighet
som anvants i utredningens berakningar. Flddesberakningar har utforts for
dimensionerande regn med aterkomsttiden 5, 20 och 100 &r.

Tabell 1 visar dimensionerande dagvattenfléden fore exploatering for samtliga
delavrinningsomraden.

Tabell 1. Dimensionerande regnintensitet och dagvattenfléden for respektive
delavrinningsomrade fére exploatering.

Delomréde | Aterkomsttid | Regnintensitet Flode
ar) (I/s, ha) (/s)
5 189 111
A 20 287 169
100 489 287
5 189 53
B 20 287 62
100 489 106
5 189 180
c 20 287 274
100 489 466
5 189 57
D 20 287 86
100 489 147

Unr 1320028103
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Recipientens status

Miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer, MKN, ar ett styrinstrument inom Vattenférvaltningen som

star for den svenska lagstiftningens implementering av EUs vattendirektiv.
Direktiven utgar fran vattnets naturliga avrinningsomraden istallet for
administrativa granser i form av lander och kommuner. Miljokvalitetsnormerna
uttrycker den kvalitet en vattenforekomst boér ha. Som underlag fér MKN har
ekologisk status och kemisk ytvattenstatus bedémts for varje vattenforekomst.
Vattenférekomsternas nuvarande ekologiska status, de vill sdga dess
miljétillstand, bedéms enligt en femgradig skala: Hog, God, Mattlig,
Otillfredsstallande och Dalig.

Ekologisk status ar en sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska
parametrar medan kemisk ytvattenstatus bestdms av gransvarden for 33 olika
amnen som ar gemensamma for EU. Samtliga amnen ar miljégifter och benamns i
vattenforvaltningsarbetet som prioriterade &mnen. Om gréansvardet for ett av
amnena Overskrids uppnas inte kravet p& god kemisk ytvattenstatus.

Planomradet avvattnas med en dagvattenledning under Danska vagen soderut till
recipienten Delsjobacken som mynnar i Molndalsan. Delsjobacken eller Back fran
Stora Delsjon har klassats enligt MKN-vatten. Den ekologiska statusen i
Delsjobacken bedémdes 2013 vara mattlig da vattenforekomsten inte uppfyller
kvalitetskraven for konnektivitet. Enligt arbetsmaterialet har det varit tekniskt
omojligt att uppna god ekologisk status till 2015 och ett tidsundantag till 2021 ar
darfor satt. Skalet till tidsundantaget beror pé att det finns en fysisk paverkan
astadkommen av manniskan som gjort att fiskar och andra vattenlevande djur
inte kan vandra i vattensystemet, eller saknar naturliga livsmiljéer i strandzonen
pa grund av exempelvis uppodlad mark eller olika typer av belaggningar avsedda
att skydda strandslanten eller bebyggelsen innanfér. Detta problem kan atgardas
genom att vattendraget aterstalls till ett mer naturligt tillstdnd. Arbetet innebar
dock orimliga kostnader pa grund av att den administrativa kapaciteten ar
otillracklig da tillsyns- och omprévningsprocesser ar tids- och resurskravande
(VISS, 2017-05-12).

Den kemiska ytvattenstatusen bedémdes som god 2009/2015. Detta med
undantag for polybromerade difenylterar, PBDE (bromerade flamskyddsmedel)
samt kvicksilver och kvicksilverféreningar. Halterna av PBDE beddms 6verskridna i
fisk i samtliga vattenférekomster. Den stérsta paverkan av bade PBDE och
kvicksilver bestar av langvaga, globala atmosfariska utslapp som férorenar
ytvattnet, och dver tid har ackumulerats i vattenlevande organismer och fisk.
Fororeningarna har en sddan omfattning och karaktar att det i dagslaget inte finns
tekniska forutsattningar for att sdnka halterna PBDE samt kvicksilver och
kvicksilverforeningar till de nivaer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus,
vilket resulterar i mindre stranga krav. De nuvarande halterna av PBDE samt
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kvicksilver och kvicksilverfororeningar (december 2015) far dock inte oka (VISS,
2017-05-15).

Reningskrav for dagvatten
Enligt Goteborgs Stads publikation Reningskrav for dagvatten, finns Delsjobacken

med bland skyddsvarda avrinningsomraden/recipienter. Delsjoébacken har tilldelats
prioriteringsklass 2, av totalt 4, dar 1 innebdr mest kénslig. Indelningen av olika
prioriteringsklasser gérs genom att jamféra relativ fororeningsbelastning beraknad
av Va-verket och ett sammanvéagt varde for ekologi och rekreation enligt
Miljoférvaltningen (Mf) och Park och Naturférvaltningen (PoNf).

Planomradet ges klass 2 (medelbelastad yta) vad galler de avvattnade ytornas
fororeningsbelastning (Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad, 2016-10-31 ).
Anledningen till klassingen ar att vagarna i omradet enligt Trafikkontoret har en
arsdygnstrafik (ADT) pa ca 4500-7500 fordon per dygn att omradet innehéller
parkeringsplatser, flerfamiljs- och kontorsomraden. Sammanfattningsvis betyder
detta att enklare rening av dagvatten bor efterstravas innan det nar Delsjobacken,
se Tabell 2.

Tabell 2. Matris for dagvattenrening, hamtad fran Kretslopp och vattens
publikation Reningskrav fér dagvatten.

Recipient Hart belastad yta | Medelbelastad yta | Mindre belastad yta
Mycket kanslig Omfattande rening | Rening Enklare rening
Kanslig Rening Enklare rening FOrdrojning

Mindre kanslig Rening Enklare rening Fordréjning

Med enklare rening avses anvandning LOD, férdrojning, dversilning,
utjdmningsmagasin eller avledning i 6ppet dike (Kretslopp och vatten, Géteborgs
Stad, 2016-10-31).

For de ytor som avvattnas till kombinerade ledningar klassas recipienten som
mindre kanslig, vilket med en medelbelastad yta ocksa kraver enklare rening.
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Framtida forhallanden

Planomradet
Bilaga 2 visar ett utkast av plankartan. Figur 10 och 11 visar illustrationsskisser

over den nordoéstra delen av planomradet med det nya planerade flerbostadshuset
samt pabyggander péa befintliga bostadshus samt pa Orgryte-hotell. Innergardarna
till det nya flerbostadshuset och till de befintliga flerbostadshusen knyts samman
med en ramp.
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Figur 10. Nordostra delen av planomradet med fasaderna vetta mot Danska vagen
med planerat bostadshus i vast (nulaget en parkering) och Orgryte-hotell i 6st.
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Figur 11. Fasad mot norr for planerat flerbostadshus och innergard.

Tengboms arkitekter har sammanstéllt analys- och strukturskisser fér Danska
vagen dar den den befintliga innergarden finns med men aven innergarden till det
nya flerbostadshuset. Figur 12 visar illustrationsskiss av innergarden vid Orgryte-
hotell och innergarden som kallas Hanssons gard. Figur 13 visar en
illustrationsskiss av innergarden for det planerade flerbostadshuset.
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Figurr 12. Strukturskiss av innergarden vid Orgryte-hotell och innergarden som
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Figur 13. Strukturskiss av innergarden for det planerade flerbostadshuset.
Den befintliga gangbanan som knyter samman Skogshyddegatan med Danska

vagen i sydvastra delen av planomradet sdkras genom omvandling till allman
platsmark som gang- och cykelstrak. GC-vagen planeras breddas.
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Det planerade boendet med sarskild service ar skisserat som en suterrang-
byggnad dar entreplan enligt plankartan ligger nagot lagre an GC-vagen.
Foreslagen utformning av BmSS-byggnaden i plan och profil kan ses i Figur 14.

Figur 14. BmSS-byggnaden sett frdn ovan samt bygganden i profil med fasaden
vett mot Danska vagen.

Forutom plankartan i Bilaga 2 har inget underlag p& utformningen av Katolska
skolans utbyggnad erhallits.

Dagvattenfloden efter exploatering
Dagvattenfloden efter exploatering har berdknats p4 samma satt som innan, dar

regnvaraktigheten har antagits vara detsamma. Det totala avrinningsomradet har
antagits vara det samma men granserna mellan vissa av delavrinningsomradena
har flyttats da exploateringen i delomrdde D medfor bergsprangning for att gora
BmSS-bostaden méjlig, se Bilaga 2 samt Bilaga 4 for utforligare information.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsméangder
ansatts en klimatfaktor (KF) pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.
Da klimatforandringen redan ar har, har tva olika scenarion jamforts, vilket
redovisas i Tabell 3 nedan. Ett som visar skillnaden i dagvattenflode da
klimatfaktorn har lagts pa regninintensiteten bade fore och efter exploatering,
vilket ar detsamma som skillnaden mellan fére och efter exploatering utan nagon
klimatfaktor alls. Samt ett da klimatfaktorn endast har multiplicerats med
regnintensiteten for floden efter exploatering.
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Klimatfaktorn har multiplicerats med dimensionerande regnintensitet foér 5, 20 och
100-arsregnen och blir 236, 359 respektive 611 I/s, ha.

Tabell 3. Dagvattenfloden efter exploatering samt skillnaden i floden fére kontra
efter expolatering med och utan klimatfaktor, for samtliga delavrinningsomraden.

Delomréde | Aterkomst- | Intensitet | Flode Skillnad Flode Skillnad
tid (ar) (I/s, ha) (7/s) efter inkl. efter
exploatering KF exploatering
US) US) inkl. KF (1/s)
5 189 113 2 141 30
A 20 287 171 3 214 45
100 489 292 4 365 77
5 189 56 3 70 17
B 20 287 85 22 106 43
100 489 144 38 180 74
5 189 180 0] 225 45
c 20 287 274 0 342 69
100 489 467 1 579 113
5 189 79 22 98 42
D 20 287 120 33 150 63
100 489 204 57 255 108

Da granserna mellan avrinningsomradena har flyttats ndgot mellan delomrade C
och D resulterar detta i att skillnaden mellan fléde fére och efter exploatering utan

klimatfaktor blir negativ.

4.3

Fordrojningsvolymer efter exploatering

Fordrojning av dagvatten pa kvartersmark ordnas enligt Kretslopp och vattens

riktlinjer som i nulaget motsvarar minst 10 mm per m? hardgjord yta. Den

hardgjorda ytan motsvaras av reducerad area, de vill sdga den hardgjorda ytan
multiplicerat med ytans avrinningskoefficient. En avrinningskoefficient pa 0,9

motsvarande den for tak har anvants i féroreningsberakningarna.

P& allman platsmark bdr minst 20 mm per m? hardgjord yta kunna férdrojas.
Anledningen till att fordréjningsvolymen ar hogre for allman platsmark beror pa
att dagvattenledningen som avvattnar delavrinningsomrade B och C séderut via
Danska vagen ar dverbelastad och ytterligare belastning p& denna bor darfor
minimeras.

Unr 1320028103
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4.3.1 Kvartersmark
Tabell 4 nedan redovisar erforderlig férdrojningsvolym pa kvartersmark.
Tabell 4. Erforderlig fordrojningsvolym pa kvartersmark.
Delomrade | Avvattnas mot Reducerad area (m?) Férdréjningsvolym (m®)
A Innergard 1515 15
Danska vagen 870 9
B Innergard 885 9
Danska vagen 430 4
C Hela fastigheten 655 7
D Hela fastigheten 1050 11
4.3.2 Allman platsmark
Tabell 5 nedan redovisar erforderlig fordréjningsvolym pa allman platsmark.
Tabell 5. Erforderlig fordrojningsvolym pa allman platsmark.
Delomré&de | Reducerad area (m?) Fordréjningsvolym
(m*)
A 40 1
B 310 6
C 370 7
D 560 11
5. Foreslagen dagvattenhantering

Unr 1320028103

Foreslagen struktur for dagvattenhanteringen har tagits fram for tva olika
dimensionerande regnhandelser, "vanliga” regn och skyfall. Forsta
dimensionerande regnhandelsen handlar om avledning, férdréjning och eventuell
rening med hansyn till vanliga” regn inom planomradet. Med "vanliga” regn
menas i detta fall ett dimensionerande 5-arsregn. Den andra regnhandelsen
handlar om avledning och férdrojning for ett dimensionerande 100-arsregn
(skyfall) inom plan- och utredningsomradet, och gar darfér under benamningen
skyfallshantering. Dagvattenhanteringen for bade “vanliga” regn och skyfall ska i
forsta hand mdjliggoras inom planomradet. | fall detta inte ar mojligt redovisas
alternativa losningar placerade utanfér planomradet.

For bade "vanliga” regn och vid skyfall ar hojdsattning av dagvattensystemet och
marknivaerna av yttersta vikt for att sakerstalla sjalvfall och minska risken for
6versvamning.
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Ny hojdsattning bor se till att det finns marginal sa att exempelvis entréer inte
riskerar att dversvammas samt att dagvatten kan rinna bort fran byggnader.
Markytan bor luta 2-5 % fran fasaden. Hojdsattningen bor ocksa se till att
dagvattnet rinner mot dagvattenanlaggningar och vidare mellan byggnader via
skyfallsvagar som gangvagar och gator till mindre kansliga platser dar dagvattnet
kan tillatas att damma upp.

| Bilaga 3 har vattengangar och féreslagna marknivaer fér dagvattenhantering
satts ut vid anlaggningarna. Vattengdngarna ar baserade pa inmatta vattengangar
samt att fa tillrackligt med sjalvfall i dran- och dagvattenledningar, bade i och till
foreslagana dagvattenanlaggningar. Marknivaerna ar baserade erhallet material
men i vissa fall har de justerat for att se till s& att dagvattnet rinner till foreslagna
anlaggningar. For att sakerstélla de befintliga hdjderna bor en inméatning utféras.
Detta da hojdsattningen i plankartan blir styrande for detaljplanen och det ar av
vikt att denna inte strider mot foreslagen dagvattenhantering.

Dagvattenatgarder for ”vanliga” regn pa kvartersmark
Dagvatten genererat inom planomradets kvartersmark ska fordrojas enlig KoV:s

krav om minst 10 mm per m? hardgjord yta (reducerad area).

I Bilaga 3 redovisas foreslagna dagvattenhanteringsmetoder vid "vanliga” regn fér
den del av planomradet som ingar i respektive delavrinningsomrade. Nedan
motiveras valet av dagvattenatgarderna under respektive delomrade, och i Bilaga
6 finns mer ingdende information om de foreslagna dagvattenatgarderna.
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Delomrade A

Pabyggnaden pé befintliga flerbostadshus medfor ett fordrojningsbehov p& 15 m®
pa innergarden i delomrade A. Férdroéjningsmagasin i form av upphéjda
vaxtbaddar foreslas anlaggas anslutning till byggnadens stupror, se Figur 15 och
Bilaga 6 under rubrik 2. Regntradgardar. Draneringsledningen pa vaxtbaddens
botten foreslas anslutas till befintligt system under innergarden, for att sedan
ledas under byggnaden vidare till den kombinerade ledningen under Danska
végen.

i

—_—
T ‘

= W ” U\H\

By

Figur 15. Till héger visas en principskiss av upphojd vaxtbadd pa innergarden

framtagen av Rambdll. Till vanster ett verkligt exempel pa en upphojd vaxtbadd
belagen pa Hisingen, Goteborg. Foto: Ramboll.

Magasineringsvolymen i den upphéjda vaxtbadden har schablonmaéassigt antagits
utgoras av porvolymen (halrumsvolymen) i fyllnadsmassorna, ca 30 % av den
totala volymen. P& innergarden behovs totalt ca 7 stycken regnbaddar med en
volym om 2,4 m® per vaxtbadd. Den upphéjda véaxtbadden har da beraknats ha en
bredd p& 2 m, langd pa 4 m, djup pa 1 m och porvolym 0,3.

P& andra sidan den befintliga byggnaden med fasaden mot Danska vagen behover
ca 9 m® fordrojas da halften av takytan antas rinna av at detta hall. P& denna sida
foreslas befintliga planteringar till viss del ersattas av upphojda vaxtbaddar sa att
takavvattningen precis som pa innergarden kan fordréjas i dessa.

Upphdjda vaxtbaddar ar att foredra da omradet ansluts till ett kombinerat system
vilket kraver att extra sakerhet med avseende pa uppdamning.
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Da taklutningen p& bygganden i delomradet enligt plankartan ar brant, mellan 25-
30 grader rekommenderas inte att grona tak anlaggs. Detta da tak éver 27 grader
kraver férankring och bevattning vilket &r kostsamt, se Bilaga 6 och rubrik 1.
Grona tak.

Delomrade B

Det nya flerbostadshuset i delomrade B ger upphov till fordréjningsbehov om ca 9
mZ. Den nya innergarden planeras vila pa ett planterbart bjalklag som underbyggs
med parkeringsdack. Pa innergarden foreslas fordréjningsmagasin i form av
grasbekladda dversvamningsytor anlaggas. Oversvamningsytans utformas med
fordel som ett svackdike med flacka slanter och en mjukt grasforsedd skal som
sluttar i langdsled med innergarden, mot kortsidan och 6ppningen vid Danska
vagen. Figur 16 visar en principskiss dar tak- och ytvatten leds ut dver grasmark.
I Bilaga 6 under rubrik 6.1 Svackdiken finns ytterligare information om olika typer
av svackdiken.

Stuprdr med utkastarbdj
/_/"'f Su::.c',;elvisning ca20em

g Plattytor utmed huslivet
och over det drinerande
och kaqullatbr}_ﬁt_sqde_sk.ktet

/"/ Tit vattenaviedare
.,-’ _(,.-"" Grovt grus (0,5 x. 0,5 x 0.5 metedl
rard:gt gras (1, 5x2,0 2,0 meter)

fiytyatten som inte
ni E rat | geasytan kan rinna
: ytan till ett uppsamlande

-‘L\ o Inﬁlltalinml.riksamanliggsmom

fastigheten exempelvis utmed
fastighetsgransen
Drénerande jordmaterial
Uppsamlande drﬂn—fdaglrawunledmng
Mjukt utformad grasférsedd skal

Figur 16. Principskiss dar takvatten leds ut 6ver mark. Overskottsvatten som inte
infiltrerar rinner mot ett uppsamlande draneringsstrak och vidare mot
dagvattensystem utanfor fastigheten. Kalla: Svenskt Vattens publikation P105 —
Hallbar dag- och dranvattenhantering (augusti 2011).

Svackdikets lagstrak foreslas placeras nara den skisserade gangvagen som via en
ramp sammankopplar innergarden i delomrade A. D& bjalklaget ar plant har
utgdngspunkten varit att marktackningen som minst ska vara 1 m tjockt. Detta
for att det maste slutta (minst 2 %, rekommenderat 5%) fran byggnaden mot
svackdikets lagstrak eller magasinet. Samt att erforderlig lutning for sjalvfall i
langdsled (minst 0,5 %) ocksa kravs.

Svackdiket ges ett djup pa 0,2 m beraknat fran det planerade flerbostadshusets
entréer pd +34,8. Sammantaget ger foreslaget svackdike en fordrojningsvolym pa
20 m®. Markniv&er samt vattengdngar finns redovisade i Bilaga 3.
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En draneringsledning foreslas laggas 0,2 m under svackdikets grasforsedda skal.
Alternativt behover draneringen avledas genom taket pa parkeringsdacket, vilket
medfor ledningar i parkeringsgaraget. Detta kan i sin tur paverka
dagvattenservisens hojd for att anslutning i ska vara moéjlig. Kan man undvika att
skapa genomférningar genom bjalklaget ar detta onskvart. Dagvattenhantering pa
bjalklag ar komplicerat och maste tas med i ett tidigt stadie i samarbete med
konstruktion.

De tvargdende gangvagar som ansluter frdn byggandens entré foreslas utformas
med en broliknande 6vergang for att moéjliggora att vattnet kan rinna hela vagen
genom svackdiket. Figur 17 visar ett exempel pa hur en broliknande 6vergang kan
se ut.

Figur 17. Exempelbild pa& hur en broliknande 6évergang i en yta som anvands till
dagvattenhantering kan se ut. Foto: Rambdll

P& andra sidan den befintliga byggnaden med fasaden mot Danska vagen behover
ca 4 m® fordrsjas da halften av takytan antas rinna av at detta hall. D& fasadlivet
pa det planerade huset ligger i fastighetsgrans finns har knappt nagot utrymme
for fordréjning. Om det ar mojligt foreslas takavvattningen ske mot innergarden,
dar det finns mojlighet till ytterligare fordréjning. Alternativt leds takavrinningen
till ett magasin i form av en tank eller likande pa parkeringsdacket eller pa nagot
annat plan i den nya byggnaden, for att sedan anslutas till befintlig
dagvattenledning i Danska vagen.

Da taklutningen pa bygganden i delomradet enligt plankartan ar brant, mellan 25-
30 grader rekommenderas inte att grona tak anlaggs.
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Delomréade C

Skolbyggnadens planerade utbyggnad ger upphov till ett fordréjningsbehov pa ca
7 m® pa kvartersmark inom delomrade C. D& taklutningen enligt plankartan ligger
mellan 18-20 grader foreslas att grona tak anlaggs, se Bilaga 6 och rubrik 1.
Grona tak. Det grona taket bidrar till att minska férdrojningsbehovet men dvriga
hardgjorda ytor i planomradet som ocksa genererar ytavrinning kvarstar.

Ytterligare fordréjning skulle kunna ske med ett underjordiskt magasin,
exempelvis ett rérmagasin se Bilaga 6 och rubrik 7. Underjordiska
fordréjningsmagasin. Hit kan takytor och 6vriga hardgjorda ytor avvattnas med
hjalp dagvattenbrunnar och ledningar. Férdrojningsmagasinet placeras med foérdel
i den sydostra delen av planomradet for att undvika att trad avverkas (Figur 18).

Figur 18. Vy dver sydvastra delen av planomradet med den planerade
utbyggnaden av Katolska skolan som visar de stora och gamla traden.

En ny ledning foreslas anlaggas langs med utbyggnadens fasad for att samla upp
takvatten. Darefter fortsatter ledningen med sjalvfall till foreslaget
fordrojningsmagasin. En brunn med sandfang foéreslas pa dagvattenledningen
innan magasinet samt en spolbrunn for att mojliggéra underhall. Det kravs ett 14
m l&ngt rérmagasin med en innerdiameter p& 800 mm for att férdroja ca 7 m®.

Dagvattenledningen som i dagslaget ligger under lekplatsen, i ytan for den
planerade utbyggnaden bor flyttas eller tas bort, detta da ledningar under
byggnader bor undvikas. En ny ledning foéreslas anslutas till befintligt system for
att leda befintlig takavvattning langs med planomradesgransen for att sedan vika
av efter utbyggnadens slut mot utlopp i slanten, pa samma vis som. Till denna
ledning skulle aven féreslaget férdrojningsmagasin kunna anslutas.
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Delomrade D

Den planerade BmSS-bygganden i delomrade D medfor ett fordréjningsbehov pa
ca 11 m3. D& det inte finns n&gon taklutning angiven i utkastet av plankartan
foreslas att grona tak anlaggs, se Bilaga 6 och rubrik 1. Grona tak.

Precis som i delomrade C s behdvs ytterligare fordrojning, forslagsvis ett
svackdike i stil med det som foreslas i delomrade B (Bilaga 6 under rubrik 6.1
Svackdiken). Svackdiket ar bra da det kraver relativt liten hojd, vilket ar att
foredra da vattengangen i den brunn dar anslutningen till befintlig kombinerad
ledning planeras ligger hogt i forhallande till foreslagen markniva i plankartan.
Dessutom kravs extra sidkerhet da fastigheten planeras anslutas till kombinerat
system.

Svackdiket foreslas placeras i det nordéstra hornet av planomradet i delomrade D
och goras 0,4 m djupt med slantlutning 1:4. Med en bredd pé ca 4,5 m och en
langd p& 11 m kan svackdiket med denna utformning férdréja ca 11 m3.

Precis som for delomrade C foreslas en ny ledning med dagvattenbrunn med
sandfang langsmed BmSS-byggandens fasad for att leda takvattnet till svackdiket.

Dagvattenatgarder for ”vanliga” regn pa allman platsmark
Dagvatten genererat pa allman platsmark inom planomradet ska fordréjas enlig

KoV:s krav om minst 20 mm per m? hrdgjord yta (reducerad area). Bilaga 3
redovisar foreslagen dagvattenhantering vid "vanliga” regn fér den del av
planomradet som ingar i respektive delomrade. Nedan motiveras valet av
dagvattenatgarderna under respektive delomrade, och i Bilaga 6 finns mer
ingdende information om foreslagna dagvattenatgarder.

Delomrade A och B

I delomréde A ingar en mycket liten del av Ingeborgsgatan i planomradet da det
har planeras for en parkeringsficka med tva stycken p-platser. Parkeringsfickan ar
ca 40 m? vilket ger ett fordrojningsbehov pa ca 1 m*. Férdréjningsbehovet fér den
del av Danska vagen som ingar i delomréde B &r ca 6 m>. Storre delen av ytan (ca
340 m?) i Danska végen planeras enligt Trafikkontorets senaste planskiss besta av
asfalterade gang- och cykelbanor men till viss del aven av plattsatt/stensatt yta. |
denna plattsatta yta planeras en parkeringsficka, laget for denna ar annu inte
fastslaget.

Dagvattnet foreslas i bade Ingeborgsgatan och Danska vagen fordrojas i ett
underjordiskt makadamdike se Bilaga 6 under rubrik 6.2. Makadamdiken. For att
uppna en storre reningseffekt bor den plattsatta ytan i Danska vagen ges en annu
mer genomslapplig belaggning i form av vaxtlighet, exempelvis grasyta, sa att
vatten tillats infiltrera ner till det underjordiska magasinet. Krossmaterial &r ocksa
ett alternativ. Figur 19 visar exempel pa ett makadamdike med slapp i kantsten
vid 6vergang.
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Figur 19. Exempel p& makadamdike i
Malmd, med slapp i kantsten vid permeabel
overgang. Foto: Ramboll

Erforderlig fordréjningsvolym ryms i ett tatt makadammagasin som berédknats ha
en bredd pa 2 m, langd pa totalt 4m, djup pa 0,5-1 m och porvolym 0,3. | Danska
vagen kravs det total ca tre stycken magasin med ett djup pa 1 m for att fordroja
totalt 7 m®. 1 Ingeborgsvagen kravs ett makadammagasin med ett djup p& 0,5 m
och en langd pa 4 m. Anledningen till att det makadammagasinet ges ett mindre
djup i Ingeborgsgatan ar for att det under den planerade parkeringsfickan idag
ligger fjarrvarmeledningar. Utformingen av makadammagasinet i Ingeborgsgatan
bor undersokas vidare da lage pa fjarrvarmeledningen ar osakert.

Fordrojningsmagasinen i Danska vagen placeras med fordel sa langt norrut som
mojligt da spillvattenledningen som gar under fasigheten i dagslaget kommer
flyttas. Troligtvis kommer den nya spillvattenledningen samférlaggas med
dagvattenledingen i Danska vagen vilket gor att det blir ont om utrymme ju langre
ut mot cirkulationsplatsen magasinen hamnar.

Delomrade C och D

Gang- och cykelvagen som sammankopplar Skogshyddegatan med Danska vagen
har ett sammanlagt fordrojningsbehov pa 18 m3. Ostra delen av GC-vagen som
gar genom delomrade C har en fordrojningsvolym pé ca 7 m®.
Fordrojningsbehovet for den vastra delen av planomradet, genom delomrade D
blir d& ca 11 m>.

Da GC-banan lutar skarpt ner mot Danska vagen (Figur 3) kan det vara svart att
fa till fordrojning langs med eller under vagen. Dagvattenhanteringen kan istallet
besta av nagon form av underjordiskt magasin, exempelvis ett makadammagasin,
dock skulle 16sningen behéva vara trappad for att mojliggora férdrojning.

Mest fordelaktigt hade varit om vattnet tillats rinna ner till dagvattendammen pa
skolans fastighet.

GC-vagen i Delomrade C foreslas dock ledas ner till en samlad fordréjning i form
av ett svackdike mellan Lilla danska vagen och Danska vagen (se Figur 20, Bilaga
6 under rubrik 6.1). Svackdiken).
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Svackdiket ges samma dimensioner som det pa kvartersmark i delomrade D, det
vill sdga 0,3 m djupt med slantlutning pa 1:6, bredd pa ca 4,5 m. Med en langd pa
10 m kan svackdiket med denna utformning férdréja mer an de ca 7 m®som
kravs.

Delomrade D avvattnas till den kombinerade ledningen under Skogshyddegatan.
Da den vastra delen av GC-banan ar plan skulle ett underjordiskt magasin i form
av ett makadamdike anlaggas under vagen och/eller den planerade vandplatsen.
Strax intill GC-vagen finns dock parkmark invid bollplanen. Dar foreslas ett
svackdike anlaggas. Svackdiket ges samma dimensioner som ovan. Med en langd
pa 25 m kan svackdiket med denna utformning férdroja mer 4n de ca 11 m®som
kravs. Notera att bada foreslagna anlaggningar for att hantera dagvatten fran GC-
vagen pa allman platsmark ar forlagda utanfér planomradet.

Figur 20. Exempel pa svackdike i Malmé. Foto: Ramboll

Skyfallshantering
Skyfallskarteringen visar att det finns behov av dagvattenatgarder pa manga hall

inom utredningsomradet (se Figur 8 och las mer under kapitel 3.7
Skyfallskartering). For att sakerstalla en effektiv skyfallshantering dar
dagvattenavrinningen vid extrema regnhandelser tar sig till féreslagna
dagvattenatgarder och till platser dar det kan tillatas att damma upp kravs en
genomtéankt hojdséattning vid fortsatt exploatering.

Under riktigt kraftiga skyfall kommer foreslagna atgarder pa kvartersmark inte
hinna med att avleda dagvattnet och da kommer det att rinna av pd markytan. Ny
hojdsattning bor darfor sakerstalla att det finns marginal s att exempelvis entréer
inte riskerar att versvammas samt att dagvatten kan rinna bort fran byggnader.
Markytan bor luta 2-5 % fran fasaden. Hojdsattningen bor ocksa se till att
dagvattnet rinner mot dagvattenanlaggningar och vidare mellan byggnader via
skyfallsvagar som gangvagar och gator till mindre kansliga platser dar dagvattnet
kan tillatas att damma upp.
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Nar storre nederbord an det dimensionerande regnet nar fordréjningsmagasinet
maste bortledning och braddning kunna ske sa att vatten inte riskerar att bli
stdende och stiga s& hogt att byggnader kommer till skada. 1 6ppna
fordrojningsmagasin finns det marginal for mer vatten att rymmas jamfért med
ett underjordiskt magasin, dar extra volym endast kan tillférskaffas om ytan ovan
magasinet tillats att 6versvammas. | ett ytligt magasin som exempelvis ett
svack- eller makadamdike kan braddning utgoras av en storre ledning eller en
dagvattenbrunn med kupolsil som ligger pd samma niva som hdgsta tillatna
vattennivan i magasinet.

For att forhindra att ytavrinning sker till kansliga lagpunker kan avskarande
atgarder vara ett satt att hantera skyfall pd. Avskarande atgarder kan exempelvis
vara i form av en 1&g stédmur eller kantsten som dagvattnet dammer upp bakom
(Figur 21). Det finns exempelvis kantsten vid parkeringen som ligger ovan en bit
av innergarden i den nordvastra delen av planomradet vilken potentiellt fangar
upp en del av det dagvatten som rinner av berget. Figur 22 visar ett annat
exempel pa hur denna typ av atgard skulle kunna avvandas for att forhindra
Oversvamning.

Figur 21 (véanster). Exempel
avskarande atgard i from av
kantsten placerad invid
parkering ovan innergarden i
den norddstra delen av
planomréadet.

Figur 22 (hoger). Exempel avskarande atgard i
form av 1&g stédmur vid Katolska skolans
sydvastra horn. Fotomontage av Rambdll.

En mur utgor dock bara en barriar och
sakerstaller nédvandigtvis inte avledning. En
Oppen ranna skulle ocksa kunna fungera som
en avskarande atgard som fangar upp
dagvattnet och avleder det, se Figur 23.
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Figur 23. Exempel avskarande

atgard i from av en dppen ranna,
placerad ovan Hebegatan strax utanfor
planomréadet.

Ett annat exempel pad en avskarande atgard ar att anlagga mjukt skalade diken
eller en infiltrerande grusstrang invid bergsslanterna, se Figur 24.

Figur 24. Exempel avskarande atgard i form av grusstrang invid bergsslanten.
Fotot taget vid befintliga flerbostadshus strax utanfor planomréadet.

Bilaga 3 innerhaller ett idéforslag p& dagvattenhantering vid skyfall. | Bilagan ges
exempelvis forslag pa var avskarande atgarder kan placeras for skydda nedstroms
liggande bebyggelse. Ladgg dock marke till att en del atgarder ar placerade utanfor
plan- och utredningsomrade.

30 av 41



0:\got1\wva\2017\1320028103\3_teknik\wAdokument\beskrivningar\pm dagvattenutredning vid danska vagen.docx

531

5.3.2

Unr 1320028103

RAMBGOLL

Kvartersmark
I den nordostra delen av planomradet rinner dagvatten vid skyfall av héjdryggen

och blir stdende pa innergardaren till de befintliga flerbostadshusen. Innergarden i
sig innehaller hojdskillnader som gor att vatten vid skyfall framst ansamlas i en
lagpunkt vid hérnet pa fastighet 4:12. Hojdskillnaderna och den befintliga muren
mellan fastighet 4:10 och 4:12 skapar ett instingt omrade dar det dagslaget inte
finns avledning vid skyfall. For att sakersalla en skyfallsvag fran innergarden bor
muren mellan Lunden 4:10 och 4:12 6ppnas upp sd att dagvattnet kan avledas
vasterut mot Hebegatan och vidare langs med berget vid den lilla gdngvagen som
gar utmed fasaden pa Lunden 4:10. Vidare bér ny hojdsattning se till sa att flode
ut frdn den instanga lagpunkten mot Hebegatan mojliggors, detta kan dock vara
problematiskt da bjalklaget innergarden vilar pa ar gammalt och inte tal sa
mycket laster.

Vidare foreslas en avskarande atgard i form av en lag stenmur implementeras pa
berget ovan samtliga innergardar, se Bilaga 3. En 6ppen ranna antingen ovan
innergarden pa berget eller nere pa innergarden skulle ocksa kunna fungera som
en avskarande atgard som fangar upp dagvattnet och avleder det, se Figur 23.
Rannan skulle kunna vara enkel som ett enkelt veck i markstenen pa innergarden
eller platsguten invid berget, dit markytan slutar fran fasaden.

Infarten till parkeringsgaraget under befintliga bostadshus bredvid Orgryte-hotell
skulle kunna 6verdackas i samband med att rampen mellan de olika innergardarna
byggs. Men innovativ utformning skulle taket kunna utformas sa att dagvatten
som rinner av hojdryggen istéllet leds 6ver till Danska vagen vilket férhindrar
oversvamning bade pa innergardar samt nere vid garageporten. Om en liten bula i
Danska vagen anlaggs innan infarten férhindras dagvatten rinna ner till
garageporten vid skyfall. Dock medfor denna atgard att mer dagvattnet leds till
Danska vagen vilket i sin tur skulle kunna 6ka dversvamningen vid
cirkulationsplatsen lagre nedstroms.

Enligt Bilaga 3 sa foreslas dven laga stenmurar bakom Katolska skolan och en
liten bit i fastighetsgransen vid den planerade utbyggnaden av Katolska skolan.
Detta for att forhindra att vatten blir stdende langs med fasaden pa Katolska
skolan. En infiltrerande grusstrang invid berget bakom den planerade BmSS-
bygganden foreslas ocksa for att ta hand om det ytvatten som rinner av
héjdryggen.

Allman platsmark
Vid skyfall rinner dagvatten langs med GC-vagen i den sydéstliga delen av

planomradet ner mot Danska vagen (delomrade C). For att forhindra att denna
ytavrinning ocksa belastar cirkulationsplatsen lampar sig det foreslagna svackdiket
for dagvattenhantering ocksa bra.

Den delen av GC-vagen som avvattnas at sydvast (delomrade D) kan vid skyfall
ledas till foreslaget svackdike p& grasplanen framfor den nya BmSS-byggnaden.
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Med féreslagen hojdsattning (se Bilaga 3) kommer dagvatten aven att rinna dver
bollplanen och parkmarken. For att &ven ta hand om detta dagvatten kan tidigare
foreslaget svackdike goras langre norrut. Aven har ar foreslagen
dagvattenanlaggning placerad pa allman platsmark utanfér planomradet.

Vid ett 100-arsregn dversvammas cirkulationsplatsen i Danska vagen, sa att
framkomlighetskraven for raddningstjanst inte uppfylls. Detta bor atgardas da
Danska vagen ar prioriterad for raddningstjansten. Rondellen ar idag upphdjd
vilket gor att vatten rinner av och blir stdende pa vagbanan (Figur 4). Rondellen
foreslas darfor sankas (ca 0,5 m) sé att dagvattnet istéllet kan ansamlas dar och
minska belastningen pa vagbanan. Den nedsankta rondellen kan aven
underbyggas av ett underjordiskt férdréjningsmagasin (exempelvis
dagvattenkassett) for att avlasta vagbanan ytterligare. Befintlig dagvattenledning
under cirkulationsplatsen ligger djupt och kan anvéndas som utlopp fér det
foreslagna férdréjningsmagasinet i rondellen.

Vidare skulle tackta rannor i Danska vagen, sdder om cirkulationsplatsen, kunna
anlaggas sa att dagvattnet snabbare kan rinna sdder ut och belastningen av
cirkulationsplatsen minska ytterligare. Rannorna skulle kunna anslutas till befintlig
dagvattenledning i Danska véagen.

P&pekas bor att marksankning, fordréjningsmagasin och tackta rannor i Danska
vagen ar en utredning i sig och bor studeras vidare. D& bor dven
fordrojningsatgarder uppstroms utredas for att minska belastningen pa
cirkulationsplatsen. Det ar dven tydligt att planomradet endast utgér en mindre
del av den bidragande ytan (totala avrinningsomradet, Bilaga 1 och 2) som ger
upphov till 6versvamningen i cirkulationsplatsen. Blicken bor lyftas aven utanfor
utredningsomradet for att se hur nedstréms liggande omraden paverkas av vid
skyfall.
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Investeringskostnader
En 6versiktlig beddmning av investeringskostnader for de féreslagna

dagvattenanlaggningarna har genomforts (Tabell 6). Kostnaderna ar framtagna
med hjalp tidigare erfarenhet fran liknande projekt samt insamlad
kostnadsinformation fran olika VA-produktleverantdrer och entreprenérer. Vid
kostnadsberakningar har nedanstdende antaganden gjorts:

e Berakningar har gjorts utifrdn antal, langd, area eller volym av
dagvattenanlaggning.

e Schakt for ledningar har antagits utforas framst i jord/lera.

e Arbets- och materialkostnader ar inkluderade i priset.

e Omkostnader (30 %) omfattar administration, over-head kostnader,
allmanna hjalpmedel och smamaskiner ingar ej.

e Byggherrekostnader, som exempelvis projekterings- och
byggledningskostnader ingar ej.

e Rivning av befintligt dagvattensystem ar inte heller kostnadsberaknat.
Detta pa grund av att samtliga ytor planeras goras om i samband med
ombyggnaden i planomradet och darfor har heller inte kostnader for
markarbeten tagits med.

e Bortforsling av material ar inte medraknat.

Totala investeringskostnaden for foreslagna dagvattenanlaggningar uppskattas till
ca 600 000 kr (Tabell 6).

En kostnads- och nyttoanalys 6ver de olika dagvattenatgarderna skulle pa ett
tydligare satt pavisa for- och nackdelar med forslagen sett 6ver en langre tid.

33 av4l



RAMBGOLL

Tabell 6. Oversiktligt uppskattade investeringskostnader for féreslagna
dagvattenanlaggningar.
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Delomrade | Anlaggning Inkluderat Mangd A-pris Kostnad
Upphojd Fyllningsvolym, L =48m Ca 6 000 kr Ca 6 000 kr
A regnbadd dranleding, grassadd B =2m
D =1m
Makadam- Jordschakt, fyllning, L =4m Ca 3 000 kr/meter Ca 12 000 kr
magasin geotextil, brunn med B =2m
sandfang, dranleding D =0,5m
Svackdike Grassadd, fylining, L =50m Ca 3 000 kr/l1bpmeter | Ca 150 000 kr
B geotextil, brunn med B =8m
sandfang, dranleding D =0,2m
Makadam- Jordschakt, fyllning, L=12m Ca 3 000 kr/meter Ca 36 000 kr
magasin geotextil, brunn med B =2m
sandfang, dranleding D =1m
C Roérmagasin Rérmagasin, L =14m Ca 7 000 kr/lbpmeter | Ca 98 000 kr
jordschakt, fylining, A = 0,5m?
ledningsbadd,
geotextil, brunn med
sandfang, spolbrunn
Svackdike Jordschakt, geotextil, L =10m Ca 3 000 kr/lbpmeter | Ca 30 000 kr
fylining, brunn med B =4,5m
sandfang, dranleding, D =0,3m
grassadd
D Svackdike Jordschakt, geotextil, L=11m Ca 3 000 kr/lbpmeter | Ca 33 000 kr
fylining, brunn med B =4,5m
sandfang, dranleding, D =0,4m
grassadd
Svackdike Jordschakt, geotextil, L =25m Ca 3 000 kr/lbpmeter | Ca 75 000 kr
fylining, brunn med B =4,5m
sandfang, dranleding, D =0,3m
grassadd
Alla Ledningsstrak | Dagvattenledning, L =200 m Ca 600 kr/lbpmeter Ca 120 000 kr
] jordschakt, fyllning,
3 ledningsbadd,
geotextil
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Drift- och underhallskostnader
Kostnad for skétsel uppgar arligen till ca 5-8 % av anlaggningskostnaderna och

baseras pa grova uppskattningar. En bedémning gors for varje enskilt fall och
kostnaderna varierar fran ar till &r. Nyanlagda anlaggningar kraver utokad skotsel
de tre forsta aren for att sedan minska nar vaxter med mera har etablerat sig. For
alla typer av anlaggningar ska man vid planeringen tanka pa atkomst for skotsel,
sdsom angoring med grasklippare, snoéréjningsfordon, évriga maskiner for
exempelvis slamsugning etc.

For att minska risken for igensattning i en underjordisk dagvattenanlaggning som
makadammagasin eller réormagasin ar det viktigt att sedimentering sker i s& stor
utstrackning det ar mgjligt innan vattnet leds in i anldggningen. | det fall nar
infiltration inte &r mojlig ar det extra viktigt att vattnet passerar en brunn med
sandfang, eller en sarskild brunn som okar avskiljningen av partiklar fére
magasinet. Grovrensning och spolning av anlaggningar for att férhindra
igensattning ar ocksa nagot som bor ske regelbundet, och speciellt efter skyfall.
Ytterligare en atgard som kan minska mangden partiklar och sediment som
hamnar i dagvattenanlaggnigen ar att sopa ytor som rinner av mot den.

Nar det kommer till skétsel av dagvattenlésningar med en grasyta bor klippning
ske regelbundet. Om grasytan pa dagvattenanlaggningen ansluter till ndgon form
av hardgjord yta bor denna anlaggas lagre. Anledningen ar till detta ar att
grasytan hojer sig nagra millimeter per ar vilket efter hand hindrar dagvattnet att
rinna ut 6ver ytan. For att fa vattnet att ater rinna ut 6ver ytan kan det bli
nodvandigt att skara bort och sanka grasytan utmed den hardgjorda ytan.

Vid langvariga nederbordsfria perioder kan vaxtbaddar behova stodbevattnas for
att vegetationen inte ska ta skada eller far hydrofobiska (vattenavstotande)
egenskaper. Det kan darfor bli aktuellt att behdva byta ut de dversta 10 cm av
filtermaterialet med ett intervall pa 5-25 ar beroende pa belastningen av partiklar.

Drift- och underhallskostnader for foreslagna dagvattenanordningar i omradet
uppskattas till ca 100 000 kr/ar (Tabell 7).

35 av 4l



0:\got1\wva\2017\1320028103\3_teknik\wAdokument\beskrivningar\pm dagvattenutredning vid danska vagen.docx

RAMBGOLL

Tabell 6. Oversiktligt uppskattade drift- och underhallskostnader fér foreslagna
dagvattenanlaggningar.

Anlaggning Anmarkning Kostnad

Upphdjd regnbadd Tillsyn ca 4-8 ggr/ar.
Tillsyn av véxter, eventuell stédbevattning, Ca 35 500 kr
rensning/spolning/slamsugning dransystem
och brunnar.

Makadammagasin Tillsyn 2-4 ggr/ar. Ca 14 500 kr
Rensning/spolning/slamsugning dransystem.
Svackdike Tillsyn 2-4 ggr/ar. Ca 34 000 kr

Regelbunden klippning av grasyta.
Rensning/spolning/slamsugning dransystem
ingdr i drift- och underhallskostanden for
makadammagasin ovan.

Roérmagasin Tillsyn 2 ggr/ar. Ca 7 000 kr
Rensning/spolning/slamsugning dransystem.
Ledningsstrak Tillsyn 2 ggr/ar. Ca 7 000 kr

Rensning/spolning/slamsugning av brunnar
och ledningar.

6.1

Unr 1320028103

Fororeningsberakningar i StormTac

Fororeningsberakningarna for planomradet har utforts med hjalp av StormTacs
webbapplikation (v17.2.2), ett webbaserat verktyg for fororeningstransport. |
modellen tas schablonhalter av féroreningar for dagvattnet inom planomradet
fram, och féroreningshalten har beréknats for P, N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg, SS,
olja, BaP, Bensen (Benz), TBT, As och TOC enligt bestallarens 6nskemal.

Fororeningsberakningar har endast utforts for ytor inom planomradet och har
separerats for kvartersmark och allman platsmark. I Bilaga 5 finns berékningar
och antaganden i StormTac utforligt redovisade. Nedan férs endast en diskussion
kring resultaten av fororeningshalterna for befintliga och framtida forhallanden pa
bade kvartersmark och allman platsmark.

Reningseffektiviteten i foreslaga dagvattenanlaggningar
Enligt StormTacs databas med information om reningseffektivitet for olika

dagvattenlosningar har féroreningsbelastningen beraknats efter exploatering med
hansyn till féoreslagen dagvattenhantering. Nar den forvantade reningen i de
foreslagna dagvattenanlaggningarna raknas med minskar majoriteten av
fororeningshalterna jamfért med nulaget.
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Kvartersmark

I de upphdjda vaxtbaddarna som foreslas i delomrade A renas alla parametrar
som oOverskridit riktvardet enligt berakningar i StormTac. | Svackdikena kvarstar
dock for hoga halter av fosfor (P) da denna parameter inte lyckas reduceras till
godkand niva. Fosforhalten 6verskrids som mest i delomrade D, dd med ca 11
pg/l. Med tanke pa att berdkningarna inte tagit hansyn till reningseffekten i de
makadammagasinen som foreslas under svackdikena bor reningseffekten
forbattras ytterligare. Okningarna anses darfér vara inom osékerhetsmarginalen
for berakningar med schablonhalter.

Roérmagasinen reducerar samtliga halter férutom kvave (N) som 6verstiger
riktvardet med ca 25 pg/l. Da utloppet fran rormagasinet sker éver en
grasbevuxen slant ner mot befintlig fordrojningsdamm bor kvavehalten reduceras
ytterligare genom infiltration i grasslanten samt férdréjning och rening i
dagvattendammen. Kvavehalten bedoms darfor vara inom osékerhetsmarginalen
for fororeningsberédkningarna.

Halterna av TBT tangerar efter rening riktvardet i samtliga delomraden.

Allman platsmark

Svackdikena i delomrade C och D lyckas inte heller reducera halten fosfor helt och
i planomradet i delomrade D Overstiger fororeningshalten av fosfor riktvardet med
ca 48 pg/l. 1 delomréde D 6verstigs aven halten av kvicksilver (Hg) med ca 0,012
pg/l. Enligt tidigare argument med att hansyn till makadammagasinen som
foreslds under svackdikena, bedéms halten av bade fosfor och kvicksilver
reduceras i den man att de understiger riktvardet.

Makadammagasinet/krossfyllda diket renar dagvatten effektivt och nastan alla
parametrar som 6verskridit riktvardet enligt berdkningar i StormTac har
reducerats till godkanda nivaer, detta med undantag for halten fosfor (P) i Danska
vagen i delomrade B som ligger ca 14 pg/| 6ver riktvardet.

Makadammagasinen skulle kunna kompletteras med riktade insatser for att fa ner
fosforhalten. Dessa insatser kan bland annat vara i form av materiaval ovan
magasinen, exempelvis kan biokol anvandas som stodd for vaxtligheten men aven
for reduktion av fosfor. Ett annat alternativ ar att anlagga en brunn med filter som
avser rening av fosfor. Brunnen placeras innan dagvattnet leds in i
makadammagasinen.

Aterkoppling till MKN
Berakningarna av fororeningsbelastning, Bilaga 5, indikerar att de foreslagna

forandringarna kommer medféra en 6kning av féroreningsbelastningen i orenat
dagvatten ut fran utredningsomradet da framst gallande halten av fosfor och
kvave.
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Okningen beror sannolikt pd savial en 6kning av arsmedelflodet av dagvattnet
samt pa dagvattnets féroreningsinnehall. Okningarna &r dock att betrakta som
forhallandevis sma, och genom att dagvattenhanteringen i sa stor utstriackning
som madjligt utformas med avledning éver grénytor och genom 6ppna system
renas dagvattnet nara kallan samt under transporten mot recipienten. Med denna
typ av 6ppen avledning av dagvatten bedéms forekomsten av naringsamnen och
metaller kunna reduceras tillrackligt genom sedimentation eller absorption pa
vaxtlighet innan det nar Delsjobacken.

De sma dkningarna som anda kan ses for ndgra metaller kan dock minskas genom
medvetna materialval, dar material som riskerar att utséndra metaller till
dagvattnet undviks i s& stor utstrackning som majligt.

Om orsaken till att Delsjébacken ekologiska status klassats som mattlig varit pa
grund av for hoéga halter av naringsdmnen som fosfor och kvéave, hade en
flerstegsrening genom exempelvis vixtbaddar och en vat damm varit aktuellt da
det kan ge sarskilt god effekt pa fororeningsbelastningen.

Med hansyn till ovanstdende resonemang och att atgarder for fordréjning och
rening av dagvatten inférs bedéms inte utbyggnaden medféra nagon férsamring
av Delsjobackens tillstand.

Slutsatser

Tabell 7 sammanfattar befintliga forhallanden i form av utpekade problemomraden
gallande 6versvamning i varje delavinningsomrade och beskriver framtida
forhallanden med foreslagna dagvattenatgarder for "vanliga” regn och skyfall, om
dessa ar placerade pa kvartersmark eller allman platsmark, innanfor eller utanfor
planomradet. Slutligen redovisas vilken effekt dagvattenatgarden férvantas bidra
med, d& med hansyn till fordréjning och rening samt till minskad
o6versvamningsproblematik.
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Tabell 7. En dversikt/sammanfattning i tabellform 6éver dagvattenutredningen som
innehaller befintliga forhallanden med utpekade problemomraden for 6versvamning. Samt
framtida férhallanden med foreslagna dagvattenatgarder for “vanliga” regn och skyfall och
placeringen av dessa. Slutligen redovisas vilken effekt dagvattenatgarden forvantas bidra
med, d& med hansyn till férdréjning och rening samt till minskad 6versvamningsproblematik.

Unr 1320028103

Framtida forhallanden
. Befintliga
Delomrade o 9 Atgard for . . Inom/
forhallanden ) Atgard for . .
”vanliga” skvfall Placering utanfor Effekt
regn 4 planomrade
. Upphdjd Erforderlig fordrojning &
Instéangd B Kvartersmark Inom .
R R regnbadd rening
lagpunkt pa - —
. o Makadam- Allméan Erforderlig fordrojning &
innergard, ca . Inom .
A . magasin platsmark rening
0,1-0,5 m vid Minskad G — - —
o inskad 6versvamning pa
100-arsregn Stéodmur Kvartersmark Inom . o 9p
innergard
Instéangd Erforderlig fordrojning &
R nstang . Svackdike Kvartersmark Inom 9 . Ining
lagpunkt pa rening
infart till Makadam- Allméan Inom Erforderlig fordrojning &
B garage, ca magasin platsmark rening
0,1-1 m vid B Minskad 6versvamning pa
o Stéodmur Kvartersmark Inom . . .
100-arsregn innergard & garageinfart
. . Erforderlig fordrojning &
Rérmagasin Kvartersmark Inom renin
Bidrar med - — g ——
. . . Allméan B Erforderlig fordrojning &
ytavrinning till Svackdike Utanfor .
. i platsmark rening
C cirkulationsplat - " o -
. N Minskad 6versvamning vid
sen i Danska Stédmur Kvartersmark Inom
. planerad skolutbyggnad
vagen = - - e
. Allman B Minskad 6versvamning mot
Stédmur Utanfor
platsmark skolbyggnad
Erforderlig fordrojning &
Svackdike Kvartersmark Inom '9 . Jning
rening
2 Allméan Erforderlig fordrojning &
Staende vatten Svackdike Utanfor '9 . Jning
mot Katolska platsmark rening
skolans fasad, . Minskad 6versvamning mot
D Stédmur Kvartersmark Inom
ca 0,1-0,3 m skolbyggnad
vid 100- . Uppsamling av ytavrinning
o Grusstrang Kvartersmark Inom . .
3 arsregn fran hojdrygg
E Allméan Uppsamling av ytavrinnin
g Svackdike Utanfor pop . 9 Y 9
3 platsmark fran stédmur och bollplan
: Instangd
LCirkulations- | lagpunkt, runt
EC . o ° B Minskad 6versvamning
¢ platsen i rondell och pa Allman B R .
2 B Utanfor genom fordréjning &
¢z Danska vagbanan, ca platsmark .
E " . avledning
£ wvagen 0,1-1 m vid
£
e 100-arsregn
2
2
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Fortsatt arbete

Befintliga hojder ar uppskattade utifran erhallet material. For att sakerstalla de
befintliga hojderna boér en inméatning utforas. Detta d& hojdsattningen i plankartan
blir styrande for detaljplanen och det ar av vikt att denna inte strider mot
foreslagen dagvattenhantering. Detta galler speciellt inmatning av befintliga
innergardar da entréer potentiellt annars skulle kunna 6éversvimmas om
fordréjning och avledning av dagvatten inte sker som planerat.

Det ar ocksa av vikt att utformingen av bjalkaget samordnas med konstruktion i
detaljprojekteringsskedet sa att det finns nog med utrymme (marktackning) for
att mojliggora foreslagen dagvattenhanteringsmetod.

Plan- och utredningsomradet innehaller flera instangda lagpunkter (befintlig
innergard i delomrade A och cirkulationsplatsen i Danska vagen). D&
oversvamningsproblematiken for cirkulationsplatsen i Danska vagen beror pa
belastning fran ett stérre omrade &n aktuellt planomrade kan inte problematiken
Iosas enbart i denna detaljplan. En atgard ar av stor vikt och bor utredas vidare av
staden. | en s&dan utredning bor aven fordréjningsatgarder uppstroms studeras
for att minska belastningen pé cirkulationsplatsen. Blicken bor aven lyftas utanfor
utredningsomradet for att se hur nedstréms liggande omraden paverkas av vid
skyfall.

Endast en oversiktlig hydrogeologisk undersokning har gjorts for planomradet. For
att faststalla foreslagna dagvattenanlaggning bor grundvattennivan i planomradet
undersokas vidare.

En kostnads- och nyttoanalys 6ver de olika foreslagna dagvattenatgarderna skulle
pa ett tydligare satt pavisa for- och nackdelar samt ge ytterligare underlag vid val
av dagvattenhanteringsmetod.
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1.1

1.2

Bilaga 4

2017-06-21

Bilaga 4 — Berdkning av dimensionerande
dagvattenfloden

Dagvattenfloden

Berakningar for dagvattenfloéden inom delavrinningsomradet har gjorts enligt
Svenskt Vattens publikationer P110 "Avledning av dag-, drén- och spillvatten”,
P104 "Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem” samt
P105 "Hallbar dag- och dranvattenhantering”.

Dimensionerande dagvattenfloden
Vid beréakningar av dimensionerande dagvattenfléden (q;;, ) har rationella

metoden anvants. Rationella metoden ges av formeln nedan:

daim =ig-Areq
dar:

iz= regninintensitet vid vald &terkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
A,.q =reducerad area, 4,.q = ¢ - A [ha]

¢ =avrinningskoefficient

A = avrinningsomradets storlek [ha]

Dimensionerande flode beraknas for avrinningsomradet, alltsd for den markyta
som avvattnas till berakningspunkten vid planomradets ¢stra kant. De
avrinningskoefficienter som har anvants vid dimensionering ar ursprungligen
hamtade i P110 men har anpassats efter befintliga forhallanden med avseende pa
infiltrationsférmaga, lutning etcetera och kan ses nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor.

Typ av yta Avrinningskoefficient ()
Tak 0,9
Hardgjorda ytor som vagar, gator och parkering 0,8
Sluttande naturmark inom villaomrade 0,3
Grusplan och lekplats 0,2
Gronytor som plan parkmark 0,1

Dimensionerade regnintensitet
For berékning av dimensionerande regnintensitet (iz) har Dahlstrom (2010)

ekvation anvants. Dimensionerande regnintensitet har beraknats ur formeln:

ix=190-VA- 2R, 5

TRO,98
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dar:

ig = regninintensitet vid vald aterkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
Tr = regnvaraktighet [min]

A = aterkomsttid [méan]

Regnvaraktigheten ar lika med den tidsmassigt langsta rinnvagen genom
delavrinningsomradet fram till berdkningspunkten och ar berdknad med hjalp av
P110 och Tabell 4.5. | tabellen finns olika vattenhastigheter som ar beroende av
om dagvattnet leds i ledning, dike eller mark med flera. Vattenhastigheten
dividerat med den stracka som dagvattnet avleds bestammer rinntiden.

Rinntiden for avrinningsomradet ar ca 7 minuter. Inom tatortsbebyggelse dar
dagvatten avleds i rorsystem ar rinntiden fran den mest avlagsna hardgjorda ytan
till narmsta minst fem minuter, vilket innebar att ett delavrinningsomrade sallan
har kortare rinntid &n 10 min. Den regnvaraktighet/rinntid som anvants i vidare
berakningar ar darfér 10 minuter.

Berakningar har utforts for dimensionerande regn med aterkomsttiden 5, 20 och
100 ar. Aterkomsttiderna ar hamtadefran P110 och Tabell 2.1 med antagandet att
avrinningsomradet bestar av tat bostadsbebyggelse.

Intensiteten for ett regn med en &terkomsttid pa 5 &r och 10 minuters varaktighet
ar enligt P110 och “Lundbyserien” som innehéller regndata for Lundby, Goteborg
1921-1939, 189 I/s, ha. Regnintensiteten fér 20 och 100-arsregnen baseras pa
intensitet-varaktighetsamband enligt Dahlstroms ekvation (2010) och satts till 287
respektive 489 I/s, ha, se Figur.

Tgr = 10 min
A= 58 =60mén

Regnstatistik: Dahlstrom 2010
200 10- arsregn

N\

[ERN
a
o

H
o
o

a1
o

Regnintensitet, I/s, ha

o

10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120
Regnvaraktighet, minuter

Figur 1. Intensitet-varaktighetsdata enligt Dahlstrom (2010) ekvation. Figuren
visar regnvaraktigheter fran 10 minuter upp till 2 timmar. Aterkomsttiden &r 5 ar
och regnvaraktigheten 10 min. Regnintensiteten blir da 181 I/s, ha.



Bilaga 4

2017-06-21

Dagvattenfloden efter exploatering har berdknats p4 samma satt som innan, dar
regnvaraktigheten har antagits vara de samma. Det totala avrinningsomradet
antagits vara det samma men granserna mellan vissa av delavrinningsomradena
har flyttats da exploateringen i delomrade D medfor bergssprangning for att gora
BmSS-bostaden méjlig, se Tabell 2 nedan.

Delomrade Storlek fore Storlek efter Skillnad (ha)
exploatering (ha) exploatering (ha)
A 1,02 1,02 0]
B 0,54 0,54 0
C 1,88 1,77 11
D 0,98 1,09 11

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder
ansatts en klimatfaktor (KF) pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.

Da klimatforandringen redan ar har, har tva olika scenarion jamforts och redovisas
i tabellerna nedan. Ett som visar skillnaden i dagvattenflode da klimatfaktorn har
lagts pa regninintensiteten bade fore och efter exploatering, vilket ar det samma
som skillnaden mellan fére och efter exploatering utan nagon klimatfaktor alls.
Samt ett da klimatfaktorn endast har multiplicerats med regnintensiteten for
floden efter exploatering. Klimatfaktorn multiplicerats med dimensionerande
regnintensitet for 5, 20 och 100-arsregnen fore exploatering och blir 236, 359
respektive 611 I/s, ha. Scenariot dar klimatfaktorn har lagts pa redovisas endast
som en skillnad i flode mellan fére och efter exploatering.

1.2.1 Delavrinningsomrade A
Fore exploatering (A = 5 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,22 0,9 0,20 189 37
Vagar, gator och parkering 0,23 0,8 0,19 189 35
Hardgjort innergard 0,07 0,8 0,06 189 11
Sluttande naturmark 0,49 0,3 0,15 189 28
TOTALT 1,02 0,59 111
Efter exploatering (A =5 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [175]
Tak 0,21 0,9 0,19 189 36
Vagar, gator och parkering 0,26 0,8 0,21 189 39
Hardgjort innergard 0,07 0,8 0,06 189 11
Sluttande naturmark 0,47 0,3 0,14 189 27
TOTALT 1,02 0,60 113
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Okning efter exploatering : 21/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 236 I/s, ha : 30 I/s

Fore exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Avrea [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,22 0,9 0,20 287 56
Vagar, gator och parkering 0,23 0,8 0,19 287 54
Hardgjort innergard 0,07 0,8 0,06 287 17
Sluttande naturmark 0,49 0,3 0,15 287 42
TOTALT 1,02 0,59 169

Efter exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Avrea [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,21 0,9 0,19 287 54
Vagar, gator och parkering 0,26 0,8 0,21 287 60
Hardgjort innergard 0,07 0,8 0,06 287 17
Sluttande naturmark 0,47 0,3 0,14 287 41
TOTALT 1,02 0,60 171

Okning efter exploatering : 31/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 359 I/s, ha : 45 1/s

Fore exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Avrea [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,22 0,9 0,20 489 96
Vagar, gator och parkering 0,23 0,8 0,19 489 92
Hardgjort innergard 0,07 0,8 0,06 489 28
Sluttande naturmark 0,49 0,3 0,15 489 72
TOTALT 1,02 0,59 287

Efter exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Avrea [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,21 0,9 0,19 489 92
Vagar, gator och parkering 0,26 0,8 0,21 489 102
Hardgjort innergard 0,07 0,8 0,06 489 28
Sluttande naturmark 0,47 0,3 0,14 489 70
TOTALT 1,02 0,60 292

Okning efter exploatering : 4 1/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 611 I/s, ha : 77 /s
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1.2.2 Delavrinningsomrade B

Fore exploatering (A = 5 ar)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,02 0,9 0,01 189 3
Vagar, gator och parkering 0,22 0,8 0,17 189 33
Sluttande naturmark 0,31 0,3 0,09 189 17
TOTALT 0,54 0,28 53

Efter exploatering (A =5 &r)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,09 0,9 0,08 189 15
Vagar, gator och parkering 0,13 0,8 0,11 189 20
Hardgjort innergard 0,04 0,8 0,04 189 7
Sluttande naturmark 0,23 0,3 0,07 189 13
Gronytor innergard 0,05 0,1 0,00 189 1
TOTALT 0,54 0,29 56

Okning efter exploatering : 31/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 236 I/s, ha : 17 I/s

Fore exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,02 0,9 0,01 287 4
Vagar, gator och parkering 0,22 0,8 0,17 287 50
Sluttande naturmark 0,31 0,3 0,09 287 9
TOTALT 0,54 0,28 62

Efter exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Areq [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,09 0,9 0,08 287 23
Vagar, gator och parkering 0,13 0,8 0,11 287 30
Hardgjort innergéard 0,04 0,8 0,04 287 11
Sluttande naturmark 0,23 0,3 0,07 287 19
Gronytor innergard 0,05 0,1 0,00 287 1
TOTALT 0,54 0,29 85

Okning efter exploatering : 22 /s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 359 I/s, ha : 43 1/s
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Fore exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,02 0,9 0,01 489 7
Vagar, gator och parkering 0,22 0,8 0,17 489 85
Sluttande naturmark 0,31 0,3 0,09 489 15
TOTALT 0,54 0,28 106

Efter exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,09 0,9 0,08 489 39
Vagar, gator och parkering 0,13 0,8 0,11 489 52
Hardgjort innergard 0,04 0,8 0,04 489 18
Sluttande naturmark 0,23 0,3 0,07 489 33
Gronytor innergard 0,05 0,1 0,00 489 2
TOTALT 0,54 0,29 144

Okning efter exploatering : 38 I/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 611 I/s, ha : 74 /s

1.2.3 Delavrinningsomrade C

Fore exploatering (A = 5 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] qaaim [175]
Tak 0,35 0,9 0,31 189 59
Vagar, gator och parkering 0,37 0,8 0,30 189 56
Sluttande naturmark 1,12 0,3 0,33 189 63
Bollplan och lekplats 0,04 0,2 0,01 189 1
TOTALT 1,88 0,95 180

Efter exploatering (A =5 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,39 0,9 0,35 189 66
Vagar, gator och parkering 0,37 0,8 0,30 189 56
Hardgjort skolgard 0,02 0,8 0,02 189 3
Sluttande naturmark 0,95 0,3 0,29 189 54
Bollplan 0,02 0,2 0,00 189 1
Gronytor skolgard 0,02 0,1 0,00 189 0
TOTALT 1,77 0,95 180

Okning efter exploatering : 01I/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 236 I/s, ha : 45 1/s
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Fore exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,35 0,9 0,31 287 90
Vagar, gator och parkering 0,37 0,8 0,30 287 85
Sluttande naturmark 1,12 0,3 0,33 287 96
Bollplan och lekplats 0,04 0,2 0,01 287 2
TOTALT 1,88 0,95 274

Efter exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,39 0,9 0,35 287 101
Vagar, gator och parkering 0,37 0,8 0,30 287 85
Hardgjort skolgard 0,02 0,8 0,02 287 5
Sluttande naturmark 0,95 0,3 0,29 287 82
Bollplan 0,02 0,2 0,00 287 1
Gronytor skolgard 0,02 0,1 0,00 287 1
TOTALT 1,77 0,95 274

Okning efter exploatering : (O VAS

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 359 I/s, ha : 69 I/s

Fore exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,35 0,9 0,31 489 154
Vagar, gator och parkering 0,37 0,8 0,30 489 145
Sluttande naturmark 1,12 0,3 0,33 489 164
Bollplan och lekplats 0,04 0,2 0,01 489 4
TOTALT 1,88 0,95 466

Efter exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,39 0,9 0,35 489 172
Vagar, gator och parkering 0,37 0,8 0,30 489 145
Hardgjort skolgard 0,02 0,8 0,02 489 8
Sluttande naturmark 0,95 0,3 0,29 489 139
Bollplan 0,02 0,2 0,00 489 2
Gronytor skolgard 0,02 0,1 0,00 489 1
TOTALT 1,77 0,95 467

Okning efter exploatering : 11/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 611 I/s, ha : 113 I/s




Bilaga 4

2017-06-21
1.2.4 Delavrinningsomrade D

Fore exploatering (A = 5 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,03 0,9 0,03 189 5
Vagar, gator och parkering 0,06 0,8 0,05 189 9
Sluttande naturmark 0,66 0,3 0,20 189 37
Bollplan 0,05 0,2 0,01 189 2
Plan parkyta 0,18 0,1 0,02 198 3
TOTALT 0,98 0,30 57

Efter exploatering (A =5 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,09 0,9 0,08 189 15
Vagar, gator och parkering 0,1 0,8 0,08 189 15
Hardgjort innergard 0,05 0,8 0,04 189 8
Sluttande naturmark 0,63 0,3 0,19 189 36
Bollplan 0,05 0,2 0,01 189 2
Gronytor innergard 0,1 0,1 0,01 189 1
Plan parkyta 0,12 0,1 0,01 189 2
TOTALT 1,09 0,42 79

Okning efter exploatering : 22 /s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 236 I/s, ha : 44 1/s

Fore exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,03 0,9 0,03 287 8
Vagar, gator och parkering 0,06 0,8 0,05 287 14
Sluttande naturmark 0,66 0,3 0,20 287 57
Bollplan 0,05 0,2 0,01 287 3
Plan parkyta 0,18 0,1 0,02 287 5
TOTALT 0,98 0,30 86
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Efter exploatering (A = 20 ar)
Delyta A [ha] P Area [ha] ia [1/s, ha] 9aaim [1/5]
Tak 0,09 0,9 0,08 287 22
Vagar, gator och parkering 0,1 0,8 0,08 287 23
Hardgjort innergard 0,05 0,8 0,04 287 11
Sluttande naturmark 0,63 0,3 0,19 287 54
Bollplan 0,05 0,2 0,01 287 3
Gronytor innergard 0,1 0,1 0,01 287 1
Plan parkyta 0,12 0,1 0,01 287 4
TOTALT 1,09 0,42 120

Okning efter exploatering : 33 1I/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 359 I/s, ha : 63 I/s

Fore exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,03 0,9 0,03 489 13
Vagar, gator och parkering 0,06 0,8 0,05 489 23
Sluttande naturmark 0,66 0,3 0,20 489 97
Bollplan 0,05 0,2 0,01 489 5
Plan parkyta 0,18 0,1 0,02 489 9
TOTALT 0,98 0,30 147

Efter exploatering (A = 100 &r)
Delyta A [ha] P Area [ha] ix [1/s, ha] qaaim [1/5]
Tak 0,09 0,9 0,08 489 38
Vagar, gator och parkering 0,1 0,8 0,08 489 40
Hardgjort innergard 0,05 0,8 0,04 489 20
Sluttande naturmark 0,63 0,3 0,19 489 93
Bollplan 0,05 0,2 0,01 489 5
Gronytor innergard 0,1 0,1 0,01 489 2
Plan parkyta 0,12 0,1 0,01 489 6
TOTALT 1,09 0,42 204

Okning efter exploatering : 57 I/s

Okning efter exploatering inklusive KF, iz 611 I/s, ha : 108 I/s
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Bilaga 5 — Berakning av fororeningshalter och
reningseffektivitet

Fororeningshalter

Foéroreningsberakningarna har utforts for planomradet med hjalp av StormTacs
webbapplikation (v17.2.2), ett webbaserat verktyg for féroreningstransport.
Modellen innehaller dven dimensionering av dagvattenanlaggningar, processer for
avrinning, flédestransport, recipienter, rening och fldodesutjamning.

Som indata kraver StormTac arsnederbérd och markanvandning for det studerade
omradet. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for
fororeningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa langa, flodesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive
markanvandning beraknas dagvattnets féroreningsinnehall (&rsmedelvarden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basflode (inlackande
grundvatten) och ger en arsmedelkoncentration pa dagvattnets
fororeningsinnehall samt arlig massbelastning.

Nederbdrdsintensiteten 880 mm/ar har anvéants som indata fér nederborden.

De amnen som har beraknats ar P, N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg, SS, olja, BaP,
Bensen (Benz), TBT, As, TOC enligt bestallarens énskemal. For metaller och
naringsdmnen avses alltid totalhalter.

1.1 Oséakerheter i berdkningsverktyget StormTac
I modellen sammanstalls schablonvarden i form av arliga avrinningskoefficienter

och schablonhalter for olika markanvandning. Dessa uppdateras kontinuerligt efter
kdnnedom om nya undersékningar.

Kalibrering av schablonhalterna som anvands i StormTac utférs med hansyn till
tidstrender och for amnen med fa data gors jamforelser med data fran liknande
markanvandning. En enda undersdkning (ett specifikt databasvarde) utgér vardet
av en lang serie av flodesproportionellt tagna samlingsprover, vilket innebar att
enskilda varden kan utgoéra ett sammanstéllt medelvarde av flera prover eller
manga olika undersokningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersékningar anvants,
vilket innebéar att schablonhalterna i StormTac ar mest tillforlitliga for svenska
forhallanden. P& grund av bristen pa data for vissa fororeningar och vissa
markanvandningar har dock &ven internationella studier anvéants. Tillférlitligheten
ar generellt hégst (spridningen i data minst) for markanvandningskategorierna for
olika bostadsomraden och genomfartsvagar samt for Amnena partiklar (SS),
naringsdmnen och metaller, undantaget kvicksilver.
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Att ta fram schablonhalter &r komplext, och pa grund av stora skillnader i
underlag for olika amnen och markanvandningar ar det svart att berakna och
kortfattat beskriva osékerheterna for respektive varde. For mer specifika
markanvandningskategorier anger modellen dock i allmanhet "Lag sékerhet” for
de flesta fororeningar pa grund av ett litet dataunderlag. Anvandandet av
schablonhalter innebar ocksa att beraknade varden inte alltid ar representativa for
enskilda projekt, da fororeningsinnehallet till stor del kan bero pa platsspecifika
forutsattningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra byggnadsmaterial.

Resultatet av fororeningsberakningarna ska saledes inte betraktas som nagra
exakta varden, men de ger en indikation pa vilka &mnen som tenderar att
Oka/minska vid ett framtidsscenario inom utredningsomradet.

1.2 Markanvandning ansatt i StormTac

Fororeningsberakningar har endast utforts for ytor inom planomradet och har
separerats for kvartersmark och allman platsmark. Befintliga och framtida
forhallanden avseende markytor som tak, parkeringar, vagar, parkmark,
skogsmark etcetera har klassificerats enligt StormTacs olika
markanvandningskategorier. Tabell 1 visar markanvandningstyp och area for
planomréadet indelat efter delavrinningsomraden samt antagen
avrinningskoefficient, for befintliga och framtida forhallanden pa kvartersmark.

Fortydligas bor att markanvandningen Marksten med fogar har anvants pa
innergarden i delomrade A samt att Grusyta i delomrade C representerar den
befintliga lekplats som finns dar utbyggnaden planeras. Markanvandningen
Parkmark har anvants dar en mix av hard- och mjukgjorda ytor planeras, detta da
marktypen beskrivs som parkytor inklusive gangvagar.

Tabell 1. Markanvandning och avrinningskoefficienter som anvéants vid
fororeningsberakningar i StormTac, for befintliga och framtida férhallanden pé kvartersmark.

Delomrade D

Area Area Area Area Area Area Area Area
Markanvéandning Avr.:)oeff. nulage framtid nulage framtid nulage framtid framtid framtid

[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Takyta 0,90 0,18 0,18 0,02 0,09 - 0,05 - 0,06
Parkering 0,85 - - 0,11 0,01 - - - 0,03
Gang- & cykelvag 0,85 - - - - 0,03 - - -
Marksten (fogar) 0,78 0,07 0,07 - - - - - -
Grusyta 0,40 - - - - 0,02 - - -
Skogsmark 0,30 0,16 0,16 0,12 0,04 0,08 - - -
Parkmark 0,10 - - - 0,10 - 0,045 - 0,07
Totalt 0,41 0,41 0,25 0,24 0,13 0,10 - 0,16
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Tabell 2 visar markanvandningstyp och area for planomradet indelat efter
delavrinningsomraden samt antagen avrinningskoefficient, for befintliga och
framtida forhallanden p& allman platsmark.

Da planomradet inom delomrade B omfattar delar av Danska vagen anvands
ytterligare en markanvandning i StormTac Danska vagen for berakningar av
fororeningshalter pa allman platsmark. Danska vagen antas ha en arsdygnstrafik
(ADT) pa 7300 fordon per dygn enligt uppgifter fran Trafikkontoret. Danskavagen
klassas darfor som Vag 4 i StormTac da vagen faller inom intervallet av 5000-
10000 fordon/dygn. Véardet for ADT multipliceras med faktorn 7,3 for att fa det
ratta mattet pa trafikmangden i StormTac.

Tabell 2. Markanvandning och avrinningskoefficienter som anvéants vid
fororeningsberakningar i StormTac, for befintliga och framtida férhallanden pa allman
platsmark.

Delomrade C D
Area Area Area Area Area Area Area Area
. . Avr.koeff. . - : i
Markanvandning @ nulage framtid nulage framtid nulage framtid nulage framtid
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Vag 0,85 - - 0,02 0,04 - - - -
Parkering 0,85 - 0,004 - - - - - -
Gang- & cykelvag 0,85 - - - - - 0,02 0,02 0,06
Skogsmark 0,30 - - - - - 0,02 0,20 -
Totalt - 0,004 0,02 0,04 - 0,04 0,22 0,06

Resultat fororeningsberakningar

| Tabell 3-6 redovisas berdknade fororeningshalter respektive arlig mangd
fororeningar for planomradet pa kvartersmark respektive allman platsmark.
Fororeningshalterna har jamférts med Miljéférvaltningens riktvarden for respektive
amne. Riktvardena finns angivna tillsammans med beraknad fororeningshalt och
skiljer sig inte mellan befintliga och framtida forhallanden.
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Kvartersmark
I Tabell 3 och 4 finns det ingen féroreningshalt angiven for befintliga forhallanden

i delomrade D, detta beror pa yta planeras omvandlats fran allman platsmark till
kvartersmark.

Tabell 3. Beraknade fororeningshalter (ug/l) i dagvatten fér planomradet i de olika
delavrinningsomraden, bade for befintliga och framtida férhallanden pa kvartersmark.
Fetstilta siffror markerar att riktvardet tangeras eller dverskrids.

Delomrade A B C
Amne Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt Riktvarde
nulage framtid nulage framtid nulage framtid nulage framtid
P 65 65 72 79 69 85 - 87 50
N 1500 1500 1000 1400 1300 1500 - 1400 1250
Pb 2,8 2,8 17 4,4 3,3 2,9 - 8,6 14
Cu 7,8 7,8 23 9,7 12 8,3 - 15 10
zn 24 24 80 28 21 24 - 48 30
Cd 0,47 0,47 0,35 0,48 0,017 0,56 - 0,50 0,40
Cr 2,5 2,5 8,3 3,3 2,6 3,2 - 55 15
Ni 2,7 2,7 2,7 3,0 1,7 3,4 - 3,4 40
Hg 0,0086 0,0086 0,028 0,010 0,029 0,0081 - 0,018 0,05
SS 20000 20000 82000 32000 14000 27000 - 51000 25000
Olja 59 59 440 99 300 45 - 210 1000
BaP 0,068 0,0068 0,032 0,0078 0,0041 0,0063 - 0,017 0,05
Benzen 0,33 0,33 0,37 0,41 1,7 0,35 - 0,34 10
TBT 0,0019 0,0019 0,0018 0,0018 0,0016 0,0019 - 0,0019 0,001
As 3,3 3,3 3,1 3,5 3,4 3,4 - 3,3 15
TOC 10000 10000 14000 8200 13000 7600 - 9300 12000
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Tabell 4. Beraknade fororeningsmangder (kg/ar) i dagvatten for planomradet i de olika
delavrinningsomradena, bade for befintliga och framtida férhallanden pa kvartersmark.

Delomrade
Amne Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt
nulage framtid nulage framtid nulage framtid nulage framtid
P 0,18 0,18 0,12 0,12 0,05 0,054 - 0,093
N 4,2 4,2 1,7 2,1 0,91 0,97 - 1,5
Pb 0,0077 0,0077 0,027 0,0066 0,0024 0,0018 - 0,0093
Cu 0,022 0,022 0,038 0,014 0,0083 0,0053 - 0,016
zn 0,067 0,067 0,13 0,042 0,015 0,015 - 0,052
cd 0,0013 0,0013 0,00057 0,00071 0,00012 0,00036 - 0,00054
Cr 0,0070 0,0070 0,013 0,0050 0,0018 0,0020 - 0,0060
Ni 0,0076 0,0076 0,0045 0,0044 0,0012 0,0021 - 0,0036
Hg 0,000024  0,000024 | 0,000046 0,000015 0,000021 0,000005 - 0,000019
SS 55 55 130 48 9,8 17 - 55
Olja 0,17 0,17 0,72 0,14 0,21 0,028 - 0,23
BaP 0,000019 0,000019 | 0,000052 0,000012 0,0000029 0,000004 - 0,000018
Benzen 0,00093 0,00093 0,00060 0,00061 0,0012 0,00022 - 0,00037
TBT 0,000005 0,000005 | 0,000003 0,0000027 | 0,0000012 0,0000012 - 0,000002
As 0,0094 0,0094 0,0051 0,0052 0,0025 0,0022 - 0,0035
TOC 28 28 23 12 9,3 4,8 - 11

Som visas i Tabell 3 och 4 sker for den del av planomradet som ingar i delomrade
A ingen forandring vare sig i fororeningshalt eller fororeningsmangd mellan
befintliga och framtida forhallanden. Fosfor (f), kvave (N), kadmium (Cd) och
Tributyltennféreningar (TBT) som dverstiger Miljoférvaltningens riktvarden ar
detsamma fére som efter exploatering. | delomrade D finns inte ndgot befintligt
forhallande avseende kvartersmark att jamféra med.

Delomrade B och C visar dock 6kningar och minskningar i fororeningsmangd samt

halter. Halterna av P, N, Cd och TBT och 6kar fér samtliga av delomradena B, C
och D. Fororeningshalterna av Suspenderad substans (SS) minskar i delomrade B
(dock inte under riktvardet) men dkar i C och D. Det totalt organisk kol (TOC)

minskar efter exploatering i delomrade B och C samt dven flera av metallerna i
samma delomraden.
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I Tabell 5 och 6 finns det i vissa delomraden ingen fororeningshalt angiven for
befintliga forhallanden, detta beror pa att ytan har omvandlats fran kvartersmark
till allman platsmark.

Tabell 5. Beraknade fororeningshalter(ug/l) i dagvatten for planomradet i de olika

delavrinningsomradena, bade for befintliga och framtida forhallanden pa allman platsmark.

Fetstilta siffror markerar att riktvardet tangeras eller dverskrids.

Delomrade A B C
Amne Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt Riktvarde
nulage framtid nulage framtid nulage framtid nulage framtid
P - 95 150 160 - 100 49 140 50
N - 1100 2400 2400 - 1500 910 1900 1250
Pb - 28 8,9 8,9 - 3,4 3,7 3,2 14
Cu - 38 32 32 - 16 7,8 21 10
zn - 130 120 120 - 24 16 31 30
Cd - 0,42 0,30 0,30 - 0,22 0,15 0,28 0,40
Cr - 14 9,9 9,9 - 4,3 1,4 6,4 15
Ni - 3,8 6,8 6,8 - 2,6 0,98 3,7 40
Hg - 0,047 0,076 0,076 - 0,049 0,015 0,073 0,05
Ss - 130000 | 76000 76000 - 12000 18000 5900 25000
Olja - 740 750 750 - 480 180 710 1000
BaP - 0,056 0,016 0,016 - 0,0059 0,0014 0,0092 0,05
Benzen - 0,21 3,8 3,8 - 2,7 1,2 3,8 10
TBT - 0,0019 0,0016 0,0016 - 0,0016 | 0,0016 0,0016 0,001
As - 2,5 2,5 2,5 - 3,1 3,8 2,5 15
TOC - 19000 21000 21000 - 15000 11000 20000 12000
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Tabell 6. Beraknade fororeningsmangder (kg/ar) i dagvatten for planomradet i de olika
delavrinningsomradena, bade for befintliga och framtida forhallanden pa allman platsmark.

Delomrade A C
Amne Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt Halt
nulage framtid nulage framtid nulage framtid nulage framtid
P - 0,0031 0,026 0,052 - 0,026 0,053 0,068
N - 0,036 0,39 0,78 - 0,38 0,98 0,93
Pb - 0,00091 0,0015 0,0029 - 0,00088 0,0040 0,0016
Cu - 0,0012 0,0052 0,010 - 0,0040 0,0085 0,011
zn - 0,0043 0,020 0,0040 - 0,0063 0,017 0,015
cd - 0,000014 0,000049 0,000097 - 0,000057 0,00016 0,00014
cr - 0,00046 0,0016 0,0032 - 0,0011 0,0015 0,0032
Ni - 0,00013 0,0011 0,0022 - 0,00065 0,0011 0,0018
Hg - 0,0000016 0,000012 0,000025 - 0,000012 0,000016 0,000036
SS - 4,3 12 25 - 3,0 20 3,4
Olja - 0,024 0,12 0,24 - 0,12 0,20 0,35
BaP - 0,0000018 0,0000026 0,000053 - 0,0000015 0,0000015 0,0000045
Benzen - 0,0000069 0,00061 0,0012 - 0,00068 0,0013 0,0018
TBT 0,000(())00063 0,00000026  0,00000051 - 0,00000041 | 0,0000018  0,00000077
As - 0,000083 0,00042 0,00083 - 0,00079 0,0042 0,0012
TOC - 0,61 3,4 6,8 - 3,9 11 9,6

Som visas i Tabell 5 och 6 sker for den del av planomradet som ingar i delomrade
B ingen storre forandring i fororeningshalt mellan befintliga och framtida
forhallanden, da endast halten fosfor (f) 6kar. Dock visar féroreningsmangderna
pa storre skillnad.

Halterna fosfor (P), koppar (Cu), Tributyltennféreningar (TBT) och totalt organisk
kol (TOC) overstiger allesammans riktvardet efter exploatering i samtliga
delomraden och visar att alla dessa har 6kat efter exploatering i delomrade D. For
kvave (N) galler detsamma med undantag fran delomrade A, samt for zink (n)
med undantag fér delomrade C.

Kadmium (Cd), bens(a)pyren (BaP), suspenderad substans (SS) och kvicksilver
Overstiger aven de riktvardena i vissa av delomradena.



1.4

1.4.1

Bilaga 5

2017-06-21

Reningseffektivitet i foreslagna dagvattenanlaggningar
Med hjalp av StormTacs databas med schablonvarden géllande reningseffektivitet

for olika dagvattenlésningar har féroreningsbelastningen efter exploatering tagits
fram, d& med hansyn till féreslagen dagvattenhantering som pé kvartersmark
bestar av upphojda vaxtbaddar, svackdiken och rérmagasin. Pa allman platsmark
utgors den av makadammagasin och svackdiken.

Kvartersmark
Tabell 7 visar reningseffektivitet och utslappshalt (ug/l) i den del av planomradet

som ingar i delavrinningsomrade A och B, och Tabell 8 delavrinningsomrade C och
D. Fetstilta siffror indikerar att riktvardena overskrids.

Tabell 7. Total utslappshalt (ug/l) frn planomradet inom respektive delavrinningsomrade
tilsammans med den samlade reningseffekten (%) efter foreslagna dagvattenanlaggningar
implementerats p& kvartersmark.

Z::zg]griiz& A — Upphojda vaxtbaddar B — Svackdike
A Halt Halt RZ:QE:’ :f?:r Halt Halt RZ:QE:’ :f?:r Riktvarde
nulage framtid [%] rening nulage framtid [%] rening
P 65 65 65 22 - 79 30 55 50
N 1500 1500 40 900 - 1400 40 840 1250
Pb 2,8 2,8 80 0,56 - 4,4 70 1,3 14
cu 7.8 7.8 65 2,7 - 9,7 65 3,4 10
zn 24 24 85 3,6 - 28 65 10 30
cd 0,47 0,47 85 0,07 - 0,48 65 0,17 0,40
cr 2,5 2,5 55 1,1 - 3,3 60 1,3 15
Ni 2,7 2,7 75 0,7 - 3,0 50 15 40
Hg 0,0086  0,0086 | 800,0000  0,0017 - 0,010 15 0,009 0,05
ss 20000 20000 80 4000 - 32000 70 9600 25000
olja 59 59 70 18 - 99 85 15 1000
BaP 0,068  0,0068 85 0,0010 - 0,0078 60 0,0031 0,05
Benzen 0,33 0,33 50 0,17 - 0,41 50 0,21 10
BT 0,0019  0,0019 50 0,001 - 0,0018 50 0,001 0,001
As 3,3 3,3 80 0,7 - 3,5 50 1,8 15
TOC 10000 10000 50 5000 - 8200 50 4100 12000
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Tabell 8. Total utslappshalt (ug/l) frdn planomradet inom respektive delavrinningsomrade
tilsammans med den samlade reningseffekten (%) efter foreslagna dagvattenanlaggningar
implementerats p& kvartersmark.

Delomrade & N . .
Anlaggning C — R6rmagasin D — Svackdike
Halt Halt . w
Amne Halt Halt Renings- efter Halt Halt Renings- efter Riktvarde
nulage  framtid effekt [20] rening nulage  framtid effekt [96] rening
P 69 85 45 47 49 87 30 61 50
N 1300 1500 15 1275 910 1400 40 840 1250
Pb 3,3 2,9 75 0,7 3,7 8,6 70 2,6 14
Cu 12 8,3 60 3,3 7,8 15 65 5,3 10
zn 21 24 70 7,2 16 48 65 17 30
Cd 0,017 0,56 75 0,14 0,15 0,50 65 0,18 0,40
Cr 2,6 3,2 70 1,0 1,4 55 60 2,2 15
Ni 1,7 3,4 55 1,53 0,98 3,4 50 1,7 40
Hg 0,029 0,0081 45 0,0044 0,015 0,018 15 0,015 0,05
SS 14000 27000 80 5400 18000 51000 70 15300 25000
Olja 300 45 85 7 180 210 85 32 1000
BaP 0,0041 0,0063 80 0,0013 0,0014 0,017 60 0,007 0,05
Benzen 1,7 0,35 50 0,18 1,2 0,34 50 0,17 10
TBT 0,0016 0,0019 50 0,0001 0,0016 0,0019 50 0,001 0,001
As 3,4 3,4 39 2,1 3,8 3,3 50 1,7 15
TOC 13000 7600 61 2965 11000 9300 50 4650 12000

I de upphéjda vaxtbaddarna renas alla parametrar som overskridit riktvardet
enligt berdkningar i StormTac. | Svackdikena och ett av makadammagasinen
kvarstar dock for héga halter av fosfor (P) da denna parameter inte lyckas
reduceras till godkand niva. Fosforhalten 6verskrids om mest i delomrade D, da
med ca 11 pg/l. Rérmagasinen reducerar samtliga halter férutom kvave (N) som
overstiger riktvardet med 25 ug/l. Halterna av TBT tangerar efter rening riktvardet
i samtliga delomraden.
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Allman platsmark
Tabell 9 visar reningseffektivitet och utslappshalt (ug/l) i den del av planomradet

som ingar i delavrinningsomrade A och B, och Tabell 10 delavrinningsomrade C

och D. Fetstilta siffror indikerar att riktvardena overskrids.
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Tabell 9. Total utslappshalt (ug/l) frdn planomradet inom respektive delavrinningsomrade
tilsammans med den samlade reningseffekten (%) efter foreslagna dagvattenanlaggningar
implementerats pa allman platsmark.

Delomrade &

A — Makadammagasin

B — Makadammagasin

Anlaggning
A Halt Halt RZ:;‘E:' :::r Halt Halt RZ:;‘E:' :::r Riktvarde
nulage framtid %] rening nulage framtid 6] rening
P - 95 60 38 150 160 60 64 50
N - 1100 55 50 2400 2400 55 1080 1250
Pb - 28 85 4,2 8,9 8,9 85 1,3 14
Cu - 38 85 5,7 32 32 85 4,8 10
zn - 130 85 20 120 120 85 18 30
Cd - 0,42 85 0,06 0,30 0,30 85 0,05 0,40
Cr - 14 85 2,1 9,9 9,9 85 1,5 15
Ni - 3,8 90 0,4 6,8 6,8 90 0,7 40
Hg - 0,047 45 0,026 0,076 0,076 45 0,04 0,05
SS - 130000 90 13000 76000 76000 90 7600 25000
Olja - 740 90 74 750 750 90 75 1000
BaP - 0,056 60 0,022 0,016 0,016 60 0,006 0,05
Benzen - 0,21 50 0,11 3,8 3,8 50 1,9 10
TBT - 0,0019 50 0,001 0,0016 0,0016 50 0,0008 0,001
As - 2,5 60 1 2,5 2,5 60 1 15
TOC - 19000 50 9500 21000 21000 50 10500 12000
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Tabell 10. Total utslappshalt (ug/l) frdn planomradet inom respektive delavrinningsomrade
tilsammans med den samlade reningseffekten efter foreslagna dagvattenanlaggningar
implementerats pa allman platsmark.

2::;;';‘1?}2& C — Svackdike D — Svackdike
) Halt ) Halt . ”
Amne Halt Halt Renings- Efter Halt Halt Renings- Efter Riktvarde
nulage framtid effekt [20] rening nulage  framtid effekt [90] rening
P - 100 30 70 72 140 30 98 50
N - 1500 40 900 1000 1900 40 1140 1250
Pb - 3,4 70 1,0 17 3,2 70 1,0 14
Cu - 16 65 5,6 23 21 65 7,4 10
zn - 24 65 8,4 80 31 65 11 30
Cd - 0,22 65 0,08 0,35 0,28 65 0,10 0,40
Cr - 4,3 60 1,7 8,3 6,4 60 5,6 15
Ni - 2,6 50 1,3 2,7 3,7 50 1,9 40
Hg - 0,049 15 0,042 0,028 0,073 15 0,062 0,05
SS - 12000 70 3600 82000 5900 70 1770 25000
Olja - 480 85 72 440 710 85 107 1000
BaP - 0,0059 60 0,0024 0,032 0,0092 60 0,0037 0,05
Benzen - 2,7 50 1,4 0,37 3,8 50 1,9 10
TBT - 0,0016 50 0,0008 0,0018 0,0016 50 0,0008 0,001
As - 3,1 50 1,6 3,1 2,5 50 1,3 15
TOC - 15000 50 7500 14000 20000 50 10000 12000

Makadammagasinet/krossfyllda diket renar dagvatten effektivt och nastan alla
parametrar som 6verskridit riktvardet enligt berdkningar i StormTac har
reducerats till godkanda nivaer, detta med undantag for halten fosfor (P) i Danska
vagen i delomrade B som ligger ca 14ug/| 6ver.

Svackdikena i delomrade C och D lyckas inte heller reducera halten fosfor helt och
i planomradet i delomrade D 6verstiger fororeningshalten av fosfor riktvardet med
ca 48 pg/l. 1 svackdiket i delomrade D 6verstigs aven halten av kvicksilver (Hg)
med ca 0,012 pg/I.

11
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Nedan presenteras olika varianter av dagvattenlosningar i form av fordréjningsatgarder som kan
anvandas for att uppfylla det erforderliga férdréjningsbehovet.

1. Grona tak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med sa kallade gréna
tak (Figur 1 och 2).

Figur 1. Gront tak i vastra hamnen, Malmo. Foto: Ramboll

Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konventionella, hardgjorda
tak. Tunna grona 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. Forutom detta har sedum till skillnad frdn vanligt gras den
speciella egenskapen att det klarar langre torrperioder utan att torka ut.

Man har beraknat att 10 m? takyta tackt av till exempel torktélig takvegetation tar upp samma
mangd koldioxid som ett trad. Takvegetation med blandade sedum och mossarter behaller
dessutom sin bladmassa aret om. De ar darfor aktiva som partikelrenare nar de gér som mest
nytta, det vill siga under vinterhalvaret nar fororeningsbelastningen ar som hogst.

Forutsattningar

Forutsattningar for att tekniken skall kunna utnyttjas ar att taket inte har alltfér brant lutning.
Taklutningen bor inte vara mer an 27 grader vilket motsvarar en taklutning pa 1:2 och enligt
rekommendationer ar maxlutningen 30 grader. Detta da brantare lutning kraver att det grona taket
sdkras med hjalp av exempelvis nat, clips och krokar. Samt att taket bevattnas da vattnet rinner
Bilaga 6. Exempel pa dagvattenanlaggningar
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av snabbare vilket leder till att taket riskerar att torka ut och sjalva fordrojningsfunktionen
forsvinner.

Takkonstruktionen skall vara dimensionerad fér den extra last som det grona taket innebéar. Lasten
ar dock inte stérre &n att motsvara ett vanligt tegeltak. Vidare kan grona tak ha en ljud- och
varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en battre inomhusmiljé samt reducera hushallens
energibehov for uppvarmning. Grona tak kan ha kylningseffekten p& sommaren. Grona tak kraver
dock skétsel i form av godsling med mera for att bibehalla funktion och karaktar.

2. Regntradgardar

Regntradgéardar (Rain Gardens) (Figur 3) ar en genomslapplig vaxtbadd som anvands for att
infiltrera dagvatten fran narliggande hardgjorda ytor.

o =

Figur 3. En regntradgard i Malmé. Dit leds dagvatten fran vagen. Foto: Rambdll

Eftersom regntradgard byggs upp pa en valdranerad vaxtbadd stélls det krav pa att vaxterna ska
klara perioder av bade torka och hoéga vattennivaer. Med en valkomponerad vaxtmix far man
regntradgard som fyller en teknisk funktion men ocksa ett mycket vackert inslag i gatumiljon eller
parken.

En regntradgard byggs upp sa att allt det instrommande vattnet ska kunna magasineras och
infiltreras effektivt inom ett dygn efter nederbdrdstillfallet. Bara under korta perioder i samband
med kraftiga regn kommer regntradgarden att ha ndgon synlig vattenyta. Eftersom badden ar
planterad med vaxter sd medfor det att en regntradgard dessutom har en mycket storre forméaga
att avdunsta vatten an exempelvis en steril infiltrationsbadd av makadam.

Jamfort med en 6ppen dagvattendamm i stadsmiljon s genererar regntradgard i idealfallet inget
Overskottsvatten som maste ledas vidare i det konventionella dagvattensystemet. Allt vatten
infiltreras lokalt och kan skapa ett slutet dagvattensystem inom kvarteret.

Bilaga 6. Exempel pa dagvattenanlaggningar
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Systemen med
regntradgard har utvecklats
och anvands nu med
framgang aven i stadernas
gatumiljéer. Dagvattnet
fran tak, vagar och
parkeringsytor leds till
narliggande regntradgard
dar véxterna renar och
avdunstar stora delar av
vattnet innan 6verskottet
infiltrerar ned genom
badden (www.vegtech.se).
Figur 3 visar ett exempel
pa en upphojd
regntradgard.

Figur 3. Upphojd regntradgard/vaxtbadd i Géteborg. Foto: Ramboll

3. Oppna fordrojningsmagasin

Med Oppna vattenytor skapas tilltalande inslag i bostadsmiljon (Figur 4 och 5).
Dagvattenmagasinen kan utféras pd manga satt och forutsattningarna pa platsen far ofta styra
utforandet. Fysiska begransningar ar kanske den faktor som spelar stérst roll och kan leda till en
viss problematik gallande dagvattenhantering i redan bebyggda omraden. Befintliga
bebyggelsestrukturer tillater kanske bara en viss kategori av 6ppen dagvattenhantering pa grund
av platsbrist.

For att magasinen ska vara snygga sa kravs underhall och eventuellt behovs kontinuerligt tillflode
av vatten for att undvika stillastdende vatten som kan fa problem med bland annat alger. Ett
ytterligare sétt att undvika alg-bevéaxning ar att plantera trad runt dammen for att ge skugga och
déarmed sénka temperaturen i vattnet vilket hd&mmar tillvaxten av alger.

Vid utformning av fordrojningsdamm bor foljande tas i beaktning:

- Dammens slanter bor ges flacka lutningar, 1:4 eller flackare,
med hansyn till skdtsel samt sédkerhetsaspekter.

- Djupet i dammen bor variera for rikare biologiskmangfald samt battre rening. Dock far inte
dammen vara for djup da det kan leda till syrefria miljoer och anaerobnedbrytning vilket ger
upphov till dalig lukt.

. Dammen bor vara langsmal. Langd: bredd cirka 3:1 rekommenderas. Vattnet ska ha sa lang
rinntid i dammen som maojligt.
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Fordrojningsdammens djup och placering beror pa grundvattennivan i omradet.
Fordréjningsdammen kommer att medge utjdmning av dagvattentoppar och medféra en viss
rening av dagvatten genom sedimentation.

Figur 4. Oppet fordrojningsmagasin i form av en dagvattendamm med permanent vattenyta i ett
bostadsomrade i Tyskland. Foto: Ramboll
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3.1 Torr fordrojningsdamm/oversilningsyta
En torr férdréjningsdamm kan anvandas for att fordroja vatten vid hoga floden i samband med

nederbdrd. Under vissa perioder kommer fordréjningsdammen att vara helt torr (Figur 6). Det ar
darfor viktigt att den utformas sa att den blir ett tilltalande inslag i landskapsbilden dven under
torrperioder. Man kan till exempel valja att utforma den som en torr damm med graskladd botten
sa att den i samband med nederbord kan anvandas som ett magasin, men utgora parkyta eller
liknande under torra perioder.

Fordréjningsdammen kommer att utjamna dagvattentoppar och medféra en viss rening av
dagvattnet genom sedimentation. Efter dammen leds dagvattnet via utloppsledning till befintligt
dike.

Figur 6. Exempel pa utformning av en torr fordrojningsdamm. Kalla: Harryda kommuns
dagvattenstrategi, 2011.

En Oversilningsyta ar en anlagd eller befintlig lagre liggande vegetationskladd yta som utformas for
att ta emot ett jAmnt utspritt dagvattenfléde 6ver ytans hela bredd (Figur 7).

Bilaga 6. Exempel pa dagvattenanlaggningar
Dagvattenutredning vid Danska vagen

Unr 1320023681



BILAGA 6. Exempel pa dagvattenanlaggningar RAMBOLL
2017-06-21

Figur 7. Oversilningsyta i Malmé. Foto: Ramboll

Forutsattningar

Bygghojd for magasin beror pa flera forutsattningar, ex vattenmangder, grundvattenytans djup,
naturliga hajdskillnader och tillgangliga ytor paverkar djupet pd magasinet och darmed
fordrojningsvolymen. Dammarna kréver skotsel i form av slamuppsamling, rensning/grasklippning,
etc. Slammet hanteras pa samma satt som slam fran rannstensbrunnar och vagdiken.

4. Trad och skelettjordar

Dagvatten kan effektivt omhandertas med hjalp av trad, vars kronor fangar upp och avdunstar
nederbdrd samtidigt som rotsystemen suger vatten ur marken. Varje trddkrona kan magasinera
omkring 10 mm nederbord 6ver den yta som kronan upptar. Att rotsystemen suger at sig vatten
fran kringliggande mark leder dessutom till att markens magasineringskapacitet aterhamtas fortare
vid langre nederbordstillfallen.

Trad kan med férdel kombineras med andra metoder for omhéndertagande av dagvatten, till
exempel med vattengenomsléappliga belaggningar (Figur 8).
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Figur 8. Tradplantering i gata, Stockholm. Foto Rambdll

Utmed gator och parkeringsytor kan trad planteras for att minska flodesintensiteten. Dessutom kan
trad omhanderta mindre mangder fororeningar, exempelvis fran vagdagvatten. Optimalt om trad
kan omges med undervegetation.

Vid tradplantering bor skelettjordar anvéandas for att fordrdja dagvattnen och darmed till viss del
aven rena det. Skelettjord bestar av en kombination av jord och makadam, vilket inte enbart
forbattrar dagvattenférdrojningen men aven underlattar tradrotternas tillvaxt. Dagvattnet fordelas
ut i skelettjorden med hjalp av en draneringsledning eller en perkolationsbrunn. Avledningen av
dagvattnet sker sedan till allman dagvattenledning. Exempel pa tradplantering med skelettjord vid
kérbana och GC-vag visas i Figur 9.

[Fastighet pGC-vig

275 m
ﬂ.— —

| Fastighet

\kiandinhlandad matjord. Grasyta

Skelettiord
Vaxtbadd Il \ Grovt grus_
Drinerinasledni | Makadam, 4-16 mm
a ﬂ"rlﬂEE I'III':IH \ \ m_d_aﬁrml‘ah%
Dagvattenledning  Magiiiies i
kirm med samkross,

\__typ 0-40 mm, som packas

Figur 9. Principskiss for en smalare gatusektion med en GC-vag, ett infiltrationsstrak som ar forsett
med gras och trad och skelettjord. Kalla: Svenskt vattens publikation P105: Hallbar dag- och
dranvattenplanering.
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5. Genomsléappliga belaggningar

| stéllet for tata asfaltytor kan olika typer av vattengenomsléppliga ytmaterial véljas.
Infiltrationskapacitet i dessa ar dock svar att berdkna och pa sikt kommer dessa ytor till viss del
sattas igen.

5.1 Halad marksten och rasterytor
Halad marksten och rasterytor ar forsedda med 6ppna hal eller fogar dar dagvattnet har maéjlighet

att infiltrera ned till en vattengenomslapplig dranerad 6éverbyggnad. Méjligheter finnas att forse
halen med gras eller makadam (Figur 10).

Figur 10. Halsten av betong som bildar en stabil och genomslapplig yta Kalla: Utemiljo &
Stenprodukter i Skane AB 2012.

For att mer genomslappliga ytor ska fungera krévs det att de inte satts igen av mindre fraktioner
som transporteras med dagvatten till ytorna. Om mindre fraktioner satter igen de genomsléappliga
ytorna riskerar de i sa fall att forlora sin funktion. Det &r ocksa viktigt att en underbyggnad till
ytorna ar gjord av ett material med tillréckligt stora fraktioner att det sakerstaller
genomslépplighet.

Under ytorna magasineras och fordréjs dagvattnet som sedan draneras bort och leds till de
kommunala avloppsledningarna. Ytterligare en fordel med den hér typen av mer genomsléppliga
ytor ar s& mycket som 30 % av dagvattnet avdunstar. Nackdelen ar daremot att det kan bli
svarare for funktionshindrade att ta sig fram 6ver ytorna.

5.2 Permeabel asfalt
Permeabel asfalt ar en typ av asfalt som har sma 6ppna halrum i sig vilket gor att vattnet kan

infiltrera ner till underliggande lager. De underliggande lagren ar uppbyggda av olika relativt grova
material for att underlatta infiltrationen. Permeabel asfalt &r mycket beroende av lampliga lokala
forutsattningar for att fungera. Den har ett relativt stort skotselbehov, da den maste
hoégtrycksspolas med jamna mellanrum for att inte porerna i asfalten skall sattas igen.

5.3 Pelleplatta
Pelleplattan (Figur 11) ar en produkt tillverkad av atervunnen HDPE-plast
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och anvands som gras- eller singelarmering i flera olika sammanhang.

Figur 11. Forstarkt grusgdng med pelleplatta. Kalla: www.vegtech.se.

Underlaget forbereds precis som vid en stensattning efter forvantad belastning. Plattan laggs sedan
enkelt och snabbt pa plats och kapas latt efter platsens behov pa ett stabilt och val forberett
underlag. Plattan tal belastningar pa 200 ton/m2 och fordelar lasten fran ett fordon som kor pa
ytan sa att kompaktering av underlaget undviks. Pelleplattan fungerar ocksa bra med hansyn till
framkomlighet for barnvagnar, rullstolar och rollatorer.

6. Diken

For att avleda avrinning kan olika avrinningsstrak anvandas (avrinningsstrak kan aven syfta pa
infiltrationsstrak och draneringsstrak). Ofta utgors avrinningsstraken av olika typer av diken, till
exempel 6ppna grasbekladda diken, svackdiken, eller underjordiska diken, makadamdiken.

6.1 Svackdiken
Svackdikena ar ytliga avrinningsstrak dar dagvattnet visualiseras, renas och fordrojs. Svackdiken

(Figur 12) avser grunda, éppna avrinningsstrak med flacka slanter.

Avbordningsférmagan i ett svackdike paverkas i hog grad av friktion mellan vattnet och grasytan,
den s& kallade raheten samt lutningen i flodesriktningen. Raheten paverkas av vaxtval och skotsel
av gronytan. Nar dagvattnet rinner i svackdikena reduceras hastigheten pa grund av vegetationen
och darmed avskiljs féroreningar genom sedimentering. Avrinningshastigheten minskar avsevart
jamfort med transport i ledningar. Flodestopparna nedstréoms minskar. Ar lutningen storre an 2 %
bor svackdiket forses med fordamningar for att pa sa satt minska vattenhastigheten och 6ka
fordrojningseffekt.
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Figur 12. Svackdiken i Fjarilsparken, Malmo. Kélla: VA SYD.

Dikena bor goras flacka och breda for att fa hogsta reningseffekt genom att fa sa lang uppehalistid
som mojligt sa att fororeningar hinner suspendera. Den bevaxta ytan binder och bryter ner
fororeningarna och tar aven upp de naringsamnen som finns i dagvattnet. Det bevéxta lagret bor
ha en tjocklek pa ca 30 cm. Dikena bor ocksa utformas med permiabla vaggar vilket gor att vattnet
kan infiltrera. Svackdikena bidrar till en reduktion av vattenvolymerna samt minskar
flodestopparna. Vid hoga floden skall det finnas braddningsmaojligheter fran svackdikerna for att
minimera risken att bundna féroreningar slammar upp och sprids.

Aven under vinterférhallanden och i samband med snésmélting har det konstaterats att
smaltvattnet infiltreras i grasytor. Vintertid kan svackdikena anvandas som sndupplag vilket lampar
sig da sn6 som rojs fran gator och vagar anses innehalla fororeningar som delvis renas i
svackdikerna.

Fordelen med svackdiken ar att dagvattnet renas till viss del och att det &r ett trevligt inslag med
kombinationen vatten och gronyta i omradet. En nackdel ar att de ar ytkravande och kraver ett
visst underhall.

6.2 Makadamdiken
Ett alternativ till svackdiken ar makadamfyllda diken, sa kallade makadamdiken. Foérdelar med

makadamfyllda diken jamfort med svackdiken &r att makadamdiken inte kraver lika stor plats.

Makadamdike kan utféras aven under en skalad grasyta dar dagvattnet samlas (Figur 12). Under
grasytan gors ett cirka 1 meter djupt dike fyllt med genomslappligt material, typ makadam.
Magasinerings- eller foérdréjningvolymen i makadamdiken utgérs av porvolymen (halrumsvolymen)
i fyllningsmassorna, cirka 30 % av den totala volymen. Ett lager geotextil skyddar makadammen
fran det grasbevuxna jordlagret. | botten av diket laggs en dranerande ledning. Braddintag, i form
av brunnar med kupolsil, kan placeras ovan den skalade grasytan.
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Figur 12. Exempelbild p& ett mjukt skalat makadamdike i Képenhamn. Foto: Ramball

Avtappningen av makadamdiket utférs med en draneringsledning som laggs nara botten i
fyliningen (Figur 13). For att tdmningen inte skall bli for snabb av magasinet bor
draneringsledningens kapacitet strypas. Pa sa vis sakerstalls att inte foreskrivet maximalt utflode
overskrids. Makadamdiken kan aven utforas under tat belaggning s& som vagar eller parkeringar.

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som gréasfrosas, t = 15 cm
Grovi grus, t = 15 cm

Makadam, 4—18 mm

Geotextil mellan makadam och den angrénsande jorden
Uppsamlande dran-/dagvattenledning

Dréneringsstrak utan
dagvattenintag

Figur 13. Makadamdike med draneringsledning i botten. Kalla: Svenskt Vatten P105.

7. Underjordiska fordrojningsmagasin

Dar det inte finns utrymme fér 6ppna fordréjningsmagasin kan underjordiska magasin anlaggas
och forlaggas till exempel inom parkeringsytor.

Det finns flera olika typer av underjordiska magasin for dagvatten pd marknaden idag. Vid hég
grundvattenniva maste fordrojningsmagasin som anlaggs under mark sannolikt utgéras av tata
magasin som till exempel rérpaket. Om magasinen utférs som en otat konstruktion som till
exempel plastkasseter maste grundvattennivan vara kand. Den bor vara under magasinets botten
annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering.

Magasinen behover ocksa dimensioneras for aktuell last, exempelvis trafik och vid tata magasin
och hog grundvattenniva aven for lyftkrafter.
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7.1 Dagvattenmagasin av plast, till exempel polyetenror
Polyeten ar korrosions- och kemikaliebestandigt vilket innebar att réren har en lang livslangd.

Dessutom har materialet 1ag densitet om det jamfors med exempelvis betong.

For att skapa ett magasin av rordelar i polyeten (Figur 14) kravs det att de sammankopplas och
det gors antingen genom att de gangas eller svetsas samman eller att de bade gangas och svetsas.
I och med att varje rérdel anpassas utifran bestallarens krav kan magasinet utformas efter de
topografiska forutsattningar som finns pa den aktuella platsen.

Figur 14. Dagvattenmagasin av Weholite dubbelvéggiga lattviktsror, polyeten. Kélla:
www.kwhpipe.se

Installationstiden exklusive schaktning ar vid den har magasinstypen kort jamfért med andra
magasinstyper. Detta tack vare att rordelarna ar latta, prefabricerade och kan géras langre an
betongror. Samt att de snabbt och enkelt kan monteras samman.

Ett magasin av polyeten beraknas halla i cirka 100 ar och kraver, férutom eventuell spolning, i
stort sett inget underhall. Livslangden baseras pa kunskap om materialets bestandighet samt
skicket pa de rér som tagits upp ur marken efter att varit i bruk i ca 50 ar (www.kwhpipe.se).
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7.2 Dagvattenmagasin av betongror
Dagvattenmagasin gjorda av armerade betongrér (Figur 15) fungerar pd samma satt som de

dagvattenmagasinen av polyetenrdor.

Figur 15. Dagvattenmagasin av betongror Kalla: www.steriks.se.

Skillnaden &r de egenskaper som materialen har. Tyngden av betongen gor att rorsektionerna blir
svarare att hantera vid montering och dyrare att transportera. Det gar inte heller att gora lika
langa langder av betongror som med polyetenror vilket medfor fler skarvar mellan rérdelarna. Fler
skarvar ger en langre installationstid. Armerad betong kan dock bara stérre laster an
polyetenrérsmagasin vid till exempel ytligt liggande dagvattenmagasin.

Betongrorens ungefarliga livslangd ar 100 ar. Bara i undantagsfall ar mark- och
vattenforhallandena sddana att kemiska angrepp forkortar livslangden (www.alfaror.se).

7.3 Dagvattenmagasin i betong
Dagvattenmagasin gjorda av betong kan ha olika former och tillverkningssatt. Det finns bade

cirkulara och rektangulara magasin. Magasinen gar bade att platsgjuta (Figur 16) och att
prefabricera.

Figur 16. Plastgjutet dagvattenmagasin som &r belaget under en parkeringsyta. Foto: Malin
Engstrom. Kalla: Svenskt vattens publikation P105: Hallbar dag- och dranvattenplanering.
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Att installera ett fordrojningsmagasin i betong kan variera i tid beroende pa vilka forutsattningar
som finns pa platsen, vilken typ av magasin som skall installeras och magasinets storlek.

7.4 Infiltrationsmagasin eller Stenkistor
Infiltrationsmagasin anvands framst da dagvatten fran takytor inte kan avledas till ndgon yta med

vegetation dar det kan infiltrera ner i marken. Infiltrationskapacitet varierar stark mellan olika
jordarter dar moran och sand har 2-3 ganger storre kapacitet an silt respektive anlagda gronytor
(matjord). Lera har en nastan forsumbar infiltrationskapacitet. Viktigt &r grundvattenytans niva.
Den bér vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering.
Det ar aven viktigt att de omkringliggande fastigheterna inventeras noga sé att de inte skadas om
det skulle komma sa mycket nederbord att infiltrationsanlaggningen inte kan klara flodet utan att
vatten blir stdende och rinner av langs marken.

Infiltrationsmagasin ar i princip en grop i marken som tacks in av en geotextilduk och fylls med ett
grovt material (makadam) som dagvattnet leds till. Duken ska férhindra smuts och finare
fraktioner frdn omgivande material att ta sig in i magasinet och minska porvolymen och darmed
kapaciteten for magasinet. halrumsvolymen fér makadam som anvands i infiltrationsmagasin
brukar vara cirka 30 %. Infiltrationsmagasinet samlar upp dagvattnet och later det sedan infiltrera
i marken, magasinet kan aven utrustas med en perkolationsbrunn. Magasinet ska férses med en
braddning till dagvattennéatet eller dike fér bortledning av avrinnande vatten som inte infiltreras for
att férhindra éversvamningar vid mycket kraftiga regn.

Ett infiltrationsmagasin raknas ha en livslangd pa ett par artionden beroende hur skotseln ar pa
magasinet. Skulle en langre period vara aktuellt bor fyllningsmaterialet och duken som kan sattas
igen bytas ut.

7.5 Dagvattenkassetter
Ett alternativ till att anlagga ett infiltrationsmagasin fyllt med ett grovt material ar

dagvattenkassetter av plast. Dagvattenkassetternas (Figur 17) halrumsvolym ar
95 9% vilket innebar att man sparar mer &n 2/3 av ytbehovet jamfért med en traditionell
anlaggning av makadam.

- e
Figur 17. Dagvattenkassetter. Kélla: www.wavin.se.
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Kassetterna kan anvandas for avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor forses
med braddanslutning for indikation pa framtida igensattning.

Fordelar med dagvattenkassetter jamfort med makadamfyllda infiltrationsmagasin ar att
kassettmagasinen inte kraver lika stor plats och mojligheterna till inspektion, rensning och spolning
ar storre. Utformningen och vikten pa modulerna gor att transportkostnader kan minskas med upp
till 75 % jamfort med makadamfyllda infiltrationsmagasin.

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 fran. Gemensamt for de olika kassettyperna ar att en geotextilduk
maste placeras runt kassetterna for att halla smuts och jord utanfér magasinet annars kan
sediment trédnga in och minska férdrdjningsvolymen och séatta igen magasinet.

Denna magasinstyp har en lagre barighetsformaga an magasin av polyetenror och dess livslangd
varierar med hur arbetet med tatningen kring kassetterna &r utférd. Till mindre magasin fungerar
dessa utmarkt da de ar billiga och enkla att montera. Till storre fordréjningsmagasin blir arbetet
mer omfattande med monteringen av kassetterna.

7.6 Infiltrations- och perkolationsbrunnar
Dagvattnet rinner ner genom brunnens betackning, alternativt férses brunnen med en

inloppsledning fran narliggande dagvattensystem. De partiklar som kommer in i
Infiltrationsbrunnen sjunker ner till botten eller lagger sig pa ytan. Vattnet i brunnen kommer via
utloppsroret att rinna ner genom botten och infiltreras genom gruset runt brunnen. Blir flodet sa
stort att vattnet inte hinner infiltreras kommer vattnet att floda dver genom nédutloppet som
ansluts till befintligt dagvattensystem (Figur 18). Finns inget dagvattensystem kan brunnen
givetvis utféras utan nddutlopp.

Vigbana
Betickning
Kona
Nodutlopp
Inloppsrir
Utloppsror
Mellandel
Vatten
Slam
Bottendel
Infiltrationsgrus

Jord

Figur 18. Infiltrationsbrunn med sandfang. Kalla: www.alfaror.se.
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Forutsattningar

Bygghojder varierar beroende p& val av magasin, mangd dagvatten som ska fordréjas, platsens
forutsattningar och trafikbelastning. Generellt behdvs en dverbyggnad med tatskikt,
draneringsskikt och belaggning. Rérmagasin finns i dimensioner fran 200-1500mm (&ven storre).
Dagvattenkassetter kan staplas pa hojd eller laggas i bara ett lager, hojd fran 400mm.
Dimensioner for infiltrationsbrunnar variera, for brunn i Figur 18 ar brunnshdjden 2100mm.
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