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Sammanfattning

Planomradet lagt ligger utmed MolIndalsan och har darfor forsetts med ett hogvatten-
skydd pa niva runt +2,5 m. De senaste prognoserna visar att hogre nivaer vantas i fram-
tiden vilket medfor att planeringsnivaer hojs. Darfor behovs flera typer av atgarder vid-
tas for att sakra omradet vid hoga floden i Molndalsan. Enligt planeringsnivaer for ak-
tuell sektion i MoIndalsan ska niva for fardigt golv uppga till +3,6 m.

Omradet avvattnas idag med dagvattenledningar. Vatten fran fastigheterna utmed Al-
medalsvagen foreslas kopplas pa allman dagvattenledning i vagen. Dagvatten fran res-
terande ytor leds ihop till en kammare vid an. Vattnet pumpas darifran ut i an. For att
klara ny bebyggelse och nya krav maste anlaggningen byggas om. Dagvattenhantering-
en maste ocksa anpassas for att klara hantering av skyfall.

Krav som géller for den nya anlédggningen:

e Dagvatten ska renas efter fororeningshalt. Behandlingen ska vara tillracklig en-
ligt miljoforvaltningen dit en dagvattenanmaélan ska lamnas.

e Dagvatten ska fordréjas innan avledning till recipient eller dagvattennat. Mini-
mikrav ar 10 mm vatten/m® hardgjord yta inom kvartersmark. Totalt inom plan-
omradet innebar det en volym om ca 250 m”.

Forutom krav pa dagvattenanlaggningen ska omradet utformas for att uppna vissa funk-
tionskrav i samband med skyfall. For ett skyfall med 100-ars aterkomsttid ska nya
byggnader ha en 0,2 m marginal till att inte Gversvammas. Framkomlighet pa vagar
fram till omradet samt fram till minst en entré till varje byggnad, ska sakras upp till en
200-ars handelse. Alla ska ha mojlighet att ta sig fram, barn, rullstolsbundna mm.
Raddningstjansten ska kunna na omradet vid ett 500-ars regn. Hogvattenskyddet stang-
er in regnvatten, darfor behovs en skyfallsvag ner till MdIndalsan som kan stangas vid
hoga floden. Detta slapp ska placeras i omradets lagpunkt sa att vatten ytligt ska kunna
rinna ut ur omradet.

For befintliga byggnader ska en beredskapsplan upprattas som anger vilka atgarder som
gors i forebyggande syfte och hur en 6versvamningshandelse hanteras.

Exploatorens ska visa att foreslagen utformning klarar stadens krav, detta gors bast ge-
nom att visa resultat fran fororeningsberdkningar och hydromodellering dér atgarder
lags in. Forslaget ska granskas och godkannas av staden.

Ett alternativ till dagvattenutlopp finns for det interna systemet. En anslutningspunkt
kan upprattas i Skars led pa en vattengang pa minst +0,6 m. For att anslutning ska tilla-
tas ska fordrojnings- och reningskrav vara uppfyllda.



/J;’ g Gﬁteborgs Stad DAG- OCH HOGVATTENSKYDDS-

Kretslopp och vatten ;JoTlF;E 1%[\122\'6 69
Innehallsférteckning
Lo UPPAFAGET ...ttt ettt nnne s 4
2.1 UNAEIIAG ... oo 5
2. Befintliga fOrhalanden............cccoviveiiieiiicicee e 6
2.2 Befintlig dagvattenhantering ...........cccooeeriieiiiiiieee e 8
2.3 Befintliga dagvattenfloden ..o 11
2.4 Befintligt hOgvattenskydd ............coooiiiiiiiiiiie e 12
3. OVEISVAMNINGSTISK.........vvivieveteteteeeeceeeeees ettt s sttt 15
4. Framtida fOrhallanden ...........c.ccooveiiiiiieiececee e, 16
4.1 Framtida dagvattenflOden ..o 17
4.2 Foreslagen dagvattennantering ..........ooceoveeiiieiiieiie e 19
A3 SKYFAIL....ooneie e 27
4.4 HOgE vatten 0Ch SKYOD ........ooovviiiieiiieiie s 27
5. Stadens krav for vattenhantering vid exploatering ...........cccoeeveveiieeiiennne s 32
6. Oversiktliga kostnader for ndgra I0SNINGAr ............ccccovvveveeeerieeeeeceeeec e, 33
11 OSSR 34
BIIAGOT .. e 34

Bilaga 1 Befintliga allménna avloppsledningar



R_AT g

Nies DAG- OCH HOGVATTENSKYDDS-
% 9 Goteborgs Stad DAG- OCH 1 .
(& 4 Kretslopp och vatten 2015-10-22

1. UPPDRAGET

Pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret har Kretslopp och vatten utarbetat foreliggande
dagvattenutredning till detaljplan for blandad bebyggelse vid Almedals fabriker. Omra-
det ligger inom stadsdelen Skar i Géteborg, se Figur 1.

Planomradet utgors av drygt 3 ha och omfattas av fastighet Skar 57:14 (Gamla Alme-
dalsvagen, befintliga byggnader mm), 57:15 (parkering) och 57:5 (byggnad och parker-
ing) samt. Fastigheterna visas i Bilaga 1. Planens syfte &r att skapa en blandad bebyg-
gelse med ett stort inslag av bostader: ca 200-240 bostader samt ca 28 500 m? tillkom-
mande kontorsyta.

Foreliggande PM syftar till att redogdra for befintliga dag- och hogvattenforhallanden
inom planomradet och i dess néarhet, samt presentera principforslag alternativt funk-
tionskrav for att fa till stand erforderlig férdrojning, rening och avledning av dagvatten
och skyfall, samt skydd for hoga vattennivaer i MéIndalsan. Utredningen presenterar
forutsattningarna till de mer detaljerade utredningar som exploatdren utfor.
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Forslag pa plankarta fran 2015-10-14 visas i Figur 2.

2.1 Underlag

e Hydromodell MdIndalsan (Rambdll genom MSB)

e Geoteknisk undersokning Almedals fabriksomrade; PM betraffande geotekniska
forhallanden, GF konsult 2003-06-19

e Detaljerad stabilitetsutredning inom Goteborgs stad Delomrade S211, Sweco In-
frastructure AB, 2011-09-15

e Typsektion for hogvattenskydd i parkstrak, Park och natur 2015-06-30

e ModlIndals innerstad - Reviderad rapport om 6versvamningsrisker och dversikt-
lig dagvattenhantering (DHI, 2014)

e lllustration av planomradet, Semrén & Mansson 2015-09-16

e Arbetsversion av plankarta fran SBK 2015-10-14

Nivaerna i rapporten visas i hojdsystem RH2000.
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2. BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Planomradet ar relativt plant fram till slantkrén med nivaer mellan +2,15-2,45 m, se
topografi i Figur 3. Grundvattenytans lage styrs troligtvis av vattennivan i MolIndalsan.
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Figur 3. Planomradets hajdférhallanden

Medelvattenytan i MélIndalsan varierar mellan +1,5-1,8, normalnivan +1,55 vid kul-
vertutloppet vid MdlIndals innerstad efterstravas. Maolndalsan &r sedan en lang tid till-
baka ett reglerat vattendrag. Mdlndals kommun jobbar med ett mal om att regleringen
av MolIndalsan ska utformas s att nivan inte ska overstiga +2,9 m vid kulvertutloppet
vid floden mindre an ett 200-ars flode (DHI, 2014).

Marken bestar av ett 0,5-2,2 m maktigt lager med fyllnadsmassor vilka till storre delen
utgors av sand, grus och lera. Under fyllnadsmassorna bestar omradet av lera, se Figur

4.
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Jordartskarta (SGU Géteborgsprojektet 2000)
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Det finns markfororeningar i omradet, en del av omradet ar sanerat i anslutning till an-
laggandet av hdgvattenskyddet.

I enlighet med vattenplanen for Goteborg (antagen september 2003) klassificeras reci-
pienten MdlIndalsan som klass 3 av 4. Denna klassning bedémer recipientens rekrea-
tionsvérde och kanslighet for fororeningar. Planomradet i sin tur ar centralt belaget och
faller inom klass 2 vad galler fororeningsbelastning. Detta innebar enligt reningsmatri-
sen att dagvattnet ifran omrédet skall genomgd “enklare behandling”, dvs. efterstrava
LOD, fordrojning, 6versilning, eller avledning i 6ppet dike dar sa ar mojligt och lamp-
ligt. Den storsta fororeningsbelastningen fran omradet kommer fran trafikytor, varfor
det ar viktigt att dagvatten ifran vagar och parkeringsytor i renas innan utslapp till reci-
pient. Dagvattenhanteringen ska leva upp till miljéférvaltningens standarder. Detta krav
galler ocksa for befintliga ytor inom planen.

Enligt Vattenmyndigheten har MdIndalsan mattlig ekologisk status. Detta beror pa viss
overgodning, paverkan av vissa miljogifter, och det finns fraimmande arter i biotopen.
Den kemiska statusen ar god da kvicksilverhalten &r undantagen (annars ej god) (VISS,
2015).

Utforligare resonemang om fororeningar i dagvatten finns i kapitel 4.2.
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2.2 Befintlig dagvattenhantering

Delavrinningsomradet begransas i dster av jarnvagen och i véster av hogvattenskyddet.
Vid regn stérre an vad ledningarna ar dimensionerade for leds vatten pa ytan vasterut
till den lagsta punkten utmed an.

Allménna befintliga avloppsledningar i omradet visas i Bilaga 1. I Almedalsvagen finns
en dagvattenledning med hdgsta niva vid planomradets sydostra horn. Fastigheten i
norddst, Kalleback 57:5, har dagvattenservis till denna ledning. Dagvattnet fran resten
av planomradet samlas upp i ett internt ledningssystem som leds till en kammare och
pumpas ut i MdéIndalsan. Eventuellt leds dagvatten fran 57:15 till den kombinerade led-
ningen i Gamla Almedalsvégen eller i fastighetens s6dra horn.

Dagvattnet fran rannstensbrunnarna i Gamla Almedalsvagen avleds troligen till den
kombinerade avloppsledningen i gatan. | ledningen blandas dag- och spillvatten och
avleds vidare mot Kodammarnas pumpstation. Fran Kodammarnas pumpstation pum-
pas det kombinerade vattnet mot Ryaverket, se Figur 5. Vid hdga floden, som orsakas
av t.ex. kraftig eller langvarig nederbérd, ar emellertid inte kapaciteten i ledningssyste-
men tillrécklig utan i nddfall kan det kombinerade dag- och spillvattnet pumpas ut i
Séavean, nara forbindelsen till Gota dlv. Denna nodavledning till Savean ar kritisk da
Séavean ar en kanslig recipient och Natura 2000-omrade.

\“
. )
e
ool x

\“Kodammagias

o
’

L% L.~ pumpstation
Gota alv_._ale: e S

S

b ) C0ha

1t V) N \ .
{ B R e

“» \ - \ Ny o -, 5
. MoIndalsan ——>

% Planomradet —>,

4%

Figur 5. Oversiktsbild plan- och avrinningsomradet

For att erhalla en sa bra bild som mdjligt av omradets befintliga dagvattenforhallanden
har en 6versiktlig inventering i falt genomforts, se Figur 6-Figur 8.



P

% 854
2.4

- DAG- OCH HOGVATTENSKYDDS-
GOteborgs Stad UTREDNING 9 (34)
Kretslopp och vatten 2015-10-22

Figur 6.
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Befintlig dagvattenhantering i omradet med traditionellt
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Figur 7.

Gronyta bakom skyddsvall inom omradet, var dagvatten

kan ansamlas
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Figur 8. Befintlig hardgjord parkeringsyta med avvattning
genom traditionellt ledningssystem
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2.3 Befintliga dagvattenfloden
Planomradet har delats in delavrinningsomraden enligt Figur 9.

Figur 9. Delavrinningsomraden fore exploatering

Berékningar av fléden har i enlighet med dimensioneringsforutsattningar i Svenskt Vat-
tens publikation P104 utforts for dimensionerande regn med aterkomsttiden 10 ar. Di-
mensionerande regnvaraktighet har bestamts till 10 minuter och regnintensiteten till 228
I/s, ha. For befintliga fléden har klimatfaktorn satts till 1.0, dvs ingen foréndring.

I enlighet med Svenskt Vattens publikation P90 har avrinningskoefficienterna ansatts
till 0,1 for “grisyta, park”, 0,8 for “betong- och asfaltsyta” samt 0,9 for “tak”. Med
hjalp av dessa véarden har genomsnittliga avrinningskoefficienter beraknats for de olika
omradena. Dessa redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1.  Befintliga dagvattenfloden

Area | Avrinnings-| Befintligt
Delomrade [ha] koefficient | flode [I/s]
Omrade 1 0,65 0,75 110
Omrade 2 2,5 0,75 430
Totalt 3,15 0,75 540

2.4 Befintligt hogvattenskydd

Dagvattensystemet inom Almedals fabriker star i direkt kontakt med recipienten Moln-
dalsan, som vid extrema hogvattenfloden kan damma upp i ledningssystemet, samt vid
mycket extrema situationer éversvammas in i omradet.

Under 2003 utredde GF-konsult anldggande av en skyddsvall i den norra delen av plan-
omradet, utmed MdlIndalsan, se figur 7. Kronet pa skyddsvallen foreslogs enligt ”PM
betraffande geotekniska forhallanden, 2003-06-19” anlaggas pa +2,55 m och med avse-
ende pa stabilitet pa ett avstand storre &n 5,5 m ifran slantkron. Denna l6sning ansags
enligt GF-konsults utredning tillrécklig.
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Figur 10.  Befintlig skyddsvall i den nordvastra delen av planomradet

v 4T

Under 2007-2008 utférdes rensning och upprustning av Mdélndalsan. Delen mellan Kal-
lebdcksbron och Sankt Sigfridsgatan bedémdes da vara den smalaste strackan innan
rensningen utfordes. Utmed den sodra delen av planomradet, se Figur 11-Figur 12,
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schaktades 2,5 m av slanten. For att inte riskera underminering av huset pa grund av
rensning ersattes de gamla palarna da med 10 m langa tryckimpregnerade trapalar med
langfoljare pa bada sidor, se figur 10.

Figur 11.

= 1 ——

JOH- =

il o »
Befintlig skyddsvall och spont sett fran Mdlndalsan

Figur 12.
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Figur 13.  Breddning av afaran vid Wallenstams fastighet, figur frdn ~Upprustning
och rensning av Mélndalsan (ar 2007-2008)

Under 2011 utférde Sweco stabilitetskartering i omradet. | den allra nordligaste delen
av planomradet bedomdes enligt ”Detaljerad stabilitetsutredning inom Goéteborgs stad
delomrade S211, 2011-09-15” stabilitetsforhallandena vara tillfredstillande och uppfyl-
la rekommenderad sakerhetsniva. For den resterande delen av planomradet soderut be-
démdes emellertid slanten narmst MélIndalsan klassas som ej tillfredstallande.

Omradet ar mycket geotekniskt komplext och ytterligare geotekniska undersokningar ar
under framtagande for att 6ka kunskapsnivan.
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3. OVERSVAMNINGSRISK

Hoga floden i MdlIndalsan orsakas av nederbord som faller i avrinningsomradet. Typen
av regn som orsakar de hdga flodena har lang varaktig vilket ger hdg vattenméttnad i
marken. Detta intraffar ofta under host- och vinterhalvaret da marken ar helt eller delvis
frusen. Oversvamningsutbredningen visas i Figur 14. Effekterna av den befintliga val-
len &r medraknade, men eftersom vallen &r sa lag sa breder vattennivan ut sig vid 100-
ars flode och uppat. Det viirsta scenariot stir benimnts som "BHF” vilket betyder vat-
tennivan vid beraknat hogsta flode. Detta ar en kombination av de samsta forhallande-
na, en otrolig handelse som anvands for att dimensionera vattendammar som ger stora
konsekvenser vid ett dammbrott. Uppskattad aterkomsttid &r ca 10 000 ar.

Plats firberiknat flsde | so-arsflsde | 100-arsflsde | 200- BHF (m/s)
(m/s) ar2098 arsfidear
(my/s) 2098 (ma/s)

Oversvimningsutbredning
Hoga fldden MdIndalsan

100 &rs flode MSB
200 ars flode MSB IX
BHF MSB N

Figur 14.  Oversvamning pa grund av hoga floden i MéIndalsan (MSB:s kartering)



,ﬁ 0 DAG- OCH HOGVATTENSKYDDS-
@2’ C'Oteborgs Stad UTREDNING 16 (34)
(ug%d Kretslopp och vatten 9015-10-22

Oversvamningar kan ocksé orsakas av skyfall, vilket & mycket intensiva regn med upp
till nagra timmars varaktighet. Denna typ av regn &r vanligast under sommarhalvaret.
Den befintliga vallen utmed MoIndalsan goér omradet instangt och att naturliga sky-
fallsvéagar ut till MoIndalsan huggs av. Figur 15 nedan visar 6versvamningsutbredning
vid ett 100-ars regn enligt simulering med Skyfallsmodellen. Oversvamningarnas djup
anges av forklaringsrutan.

Modellen visar att Gversvamningar inom planomradet pa sina stallen uppgar till 6ver
0,5 m. Detta innebdr risk for stora materiella skador, hindrar framkomlighet och utgor
en sékerhetsrisk for manniskor.

4. FRAMTIDA FORHALLANDEN

For att klara ny bebyggelse och nya krav pa fordréjning och rening maste befintligt
system for dagvattenhantering byggas om. Dagvattenhanteringen maste ocksa anpassas
for att klara hantering av skyfall.

En illustration 6ver utbyggnaden i planomradet visas i Figur 16.



2}

s DAG- OCH HOGVATTENSKYDDS-
GOteborgS Stad UTREDNING 17 (34)

2.’ Kretslopp och vatten 2015-10-22

Handel/Kontor/Verksamhet

Garage/P-hus
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' Befintliga byggnader
Svenska Hus
I planarbetet onskas en
blandning av kontor och
handel

Befintliga byggnader
Platzer

| planarbetet cnskas en
blandning av kontor, handel

och bostader
™ ¢ - “0m SITUATIONSPLAN  1:1000
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Figur 16 Ilustration for planomrade daterad 2015-09-16 (Semrén & Mansson)

4.1 Framtida dagvattenfloden

Vid flédesberakningen har klimatfaktorn 1,2 anvants enligt Svenskt Vattens publikation
P104. Vidare har berdkningar genomforts for regn med aterkomsttiden 10 ar och reg-
nets varaktighet har ansatts till 10 minuter, vilket bedéms vara dimensionerande rinntid
efter exploatering i omradet. Regnintensiteten for valt regn uppgar till ca 274 I/s, ha.

Omradesindelning for dagvattenhantering visas i Figur 17.
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Omrade 3

| 'y o

{ ) |
Figur 17.  Delomraden for dagvatten och befintliga allménna va-ledningar.

Avrinningskoefficienten har ansatts till 0,4 for innergardar, 0,8 for vagar och andra
hardgjorda ytor respektive 0,9 for bebyggelse, enligt Svenskt Vattens publikation P90. |
Tabell 2 redovisas beraknade framtida floden innan fordrojning fran respektive delom-
rade. Planomradet har delats in i efter dagvattenhantering per fastig-
het/verksamhetsuttvare.

Tabell 2.  Forvantade dagvattenfloden efter exploatering, innan fordréjning

Area |Avrinnings-| Framtida
Delomrade [ha] koefficient | flode [I/s]
Omrade 1 1,2 0,8 260
Omrade 2 0,7 0,8 150
Omrade 3 0,65 0,8 140
Omrade 4 0,6 0,8 130
Totalt 3,15 0,8 680
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| samband med planerad exploatering forvéantas saledes det totala dagvattenflodet dka
med ca 140 I/s fran dagens 540 I/s, till ett totalt flode om ca 680 I/s vid ett 10-arsregn.
Da det framtida flodet ska fordréjas blir det totala flodet vid dimensionerande regn
mindre &n innan exploatering.

Fordrojning av dagvatten

| enlighet med Kretslopp och vattens riktlinjer skall fordréjningsvolymen motsvarande
10 mm nederbord fran de anslutna hardgjorda ytorna inom planomradet fordrojas fore
avledning till ledningssystem eller recipient.

Erforderliga magasinsvolymer ifran respektive delomrade framgar av Tabell 3.

Tabell 3. Erforderliga magasinsvolymer
for respektive delomrade

Delomrade | Erforderlig magasins-
volym [m3]
Omrade 1 96
Omrade 2 56
Omrade 3 52
Omrade 4 48
Totalt 252

| planomradet som helhet erfordras saledes en magasinsvolym om ca 252 m®, fordelat
enligt ovan. Om all hardgjord yta inom planomradet ansluts till ett magasin skulle det
utgaende flodet behdva begransas till ca 280 I/s for att vara anpassat for magasinsvoly-
men 252 m°.

4.2 Foreslagen dagvattenhantering

Enligt de geotekniska utredningarna bedéms mdjligheten till infiltration mycket liten.
Grundvattenytan narmast an styrs av nivaerna i Mdlndalsan och kan darfor sta hogt.
Langst i Gster inom planomradet kan nivan bedémas ligga pa ca 1 m under mark.
Mycket stor del av planomradet utgors, saval idag som i framtiden, av byggnader samt
asfalterade eller stensatta ytor, vilket inte ger stort utrymme for infiltration. Gréna los-
ningar med dranering i botten &r darmed lampliga. Vid utformning av dagvattenhanter-
ing ska forekomst av markfoéroreningar tas med i berdkning. Dar féroreningar kan spri-
das i marken ska dagvatten ej infiltreras.

De losningar som valjs for projektering ska uppfylla miljoforvaltningens riktlinjer. Det-
ta utreds genom att simulera uppskattade fororeningshalter i vattnet innan och efter re-
ning. Forvantade fororeningshalter visas i Tabell 4. Slutresultatet jamfors med varden i
miljoforvaltningens riktlinjer, se Tabell 5. Uppnas inte vardena efter den planerade
dagvattenhanteringen ska en diskussion tas med miljoforvaltningen for att utreda om
kompletterande atgarder kravs.
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Tabell 4. Schablonvarden for fororeningar i dagvattenavrinning (Stormtac, 2015)

Mark Tak Park Gront | Parke | Industri Vig (ca 2000
anvindning tak ring fordon/dygn)
P pg/l 160 84 251 95 264 141
N mg/l 0,9 1,1 2,2 1,1 1,6 2,4
Pb pg/l 1,9 3,8 0,7 | 28,0 221 4,6
Cu pg/l 14 10 23 38 32 24
Zn pg/l 141 18 28 133 195 58
Cd g/l 0,75 0,18 0,06 | 0,42 0,97 0,27
Cr ug/l 3,8 1,9 23 | 141 8,5 7.8
Ni pg/l 4.3 1,6 2.4 3,9 10,9 4.8
Hg ug/l 0,004 0,015 [ 0,005 | 0,048 0,055 0,076
SS mg/l 25 33 14 132 72 65
olja mg/l 0,00 0,13 0,01 0,75 1,49 0,73
BaP pg/l 0,009 | 0,000 | 0,007 | 0,056 0,094 0,011
Tabell 5. Goteborgs riktvarden fér dagvattenutslapp
Amne P N Pb Cu|Zn |Cd Cr |Ni |Hgwl |SS Olja | BaP /I
Wi mg/l | Wl Wil Wil | Wi mg/l | mg/l
Riktvarde | 50 1,25 |14 |10 |30 |[0,40 |15 |40 |0,05 25 1,0 |0,10

For att inrymma den erforderliga magasinsvolymen om ca 252 m® inom kvartersmark
foreslas lokala losningar inom respektive fastighet. Da omradet inte medger djupa l6s-
ningar vore grona tak pa nya byggnader och sa stor del genomsléapplig belaggning eller
gronytor inom omradet 6nskvart for att minimera grunda ytkravande underjordiska ma-
gasin.

Dagvattnet fran planomradets kan anslutas till allman dagvattenledningen i Skars led
med utlopp i MdIndalsan, i Almedalsvagen eller via ett internt ledningssystem direkt till
MaIndalsan. Eftersom Malndalsan ar kanslig for versvamningar bor flodesbelastning-
en till recipienten minimeras i méjligaste man, genom att utjamna dagvattnet innan av-
ledning.

Dagvatten ska inte ledas till den kombinerade ledningen i Gamla Almedalsvéagen da vid
braddning paverkar Natura 2000 omradet Savean negativt. Eftersom spillvatten fran fler
fastigheter kommer kopplas till den interna avloppsledningen bor det inte vara ett pro-
blem med sjalvrensning men en kontroll bér goras.

Vill man ansluta till Skars led krévs anlaggandet av en privat dagvattenledning i Gamla
Almedalsvagen. Vattengang for en sadan anslutning &r ca +0,6 m. Med foreslagna hoj-
der enligt illustrationsritningen skulle det vara mdjligt att lagga ledningen med knappt 5
promilles lutning och ca 1,2 m tackning, forutsatt att gatan hojs till +3,6 m langst i s6-
der. Tradremsan utmed véagen kan anvéndas for anldggande av rening och fordrdjnings-
anlaggning, t.ex. makadamdike, svackdike eller biofilter.
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Om mer dagvatten kopplas till den allméanna dagvattenledningen i Skars led maste di-
mensionering av detta utlopp till MolIndalsan se dver, den ska dimensioneras efter nya
kriterier enligt Svenskt vatten P110. | vilket fall ska utloppet férses med en hégvatten-
lucka.

De olika omradena fér dagvattenhantering visas i Figur 17.

Omrade 1 (Platzer, del av fastighet 57:14) bestar framst av befintliga byggnader men
tva mindre byggnader for kontor/handel/verksamhet tillkommer. Eftersom marken fort-
satt kommer ha en lag niva ska en atgardsplan for éversvamningar tas fram for detta
omrade. Ett befintligt dagvattensystem finns men dagvatten fran de hardgjorda ytorna
maste i fortsattningen renas och fordréjas, exempelvis med ett filtermagasin (typ Eco-
vault) som skulle kunna placeras dar vattnet samlas ihop for att ledas ut i MolIndalsan.
Dagvatten fran Gamla Almedalsvagen ska ocksa genomga rening och fordrgjning innan
utslapp.

| omrade 2 (Svenska Hus 57:5) kommer den befintliga huskroppen kompletteras med
utbyggnad for kontor/handel/verksamhet. Fastighetens befintliga dagvattenanslutning ar
till Almedalsvagen. Mer byggnader innebar mindre mdéjliga ytor for dagvattenhanter-
ing. Ett stort antal parkeringsplatser ar foreslagna pa denna fastighet, dessa kraver bra
avskiljning av fororeningar. En yta med omkring 300 m? biofilter skulle kunna anlaggas
for att ordna tillrécklig fordrdjning och rening.

Omrade 3 (Wallenstam 57:15) ar det enda bostadsomradet i planomradet. Innergarden
kan anvéandas for dagvattenhantering. Hela omradet kommer ha bjalklag med parkering
under. Minst 1 m bjéalklag kravs for att kunna bygga biofilter, eller kassettmagasin.
Dagvatten fran detta omrade uppskattas vara relativt rent, beroende pa hur mycket bil-
trafik och parkeringar som anlaggs pa fastigheten. Det &r viktigt att tata bjalklaget sa att
fukt ej tréanger in i konstruktionen. Grdna tak kan vara en lamplig I6sning. Vattnet kan
ledas till det interna néatet eller till dagvattenledning i Gamla Almedalsvdgen om en
sadan byggs.

Dagvatten fran parkeringshuset och byggnad for kontor/verksamhet/handel, omrade 4
(Platzer, del av fastighet 57:14), kan anslutas till det interna natet inom fastigheten eller
till dagvattensystemet i Almedalsvéagen. | det senare fallet maste gronremsan mellan
parkeringen och vagen anvéandas for rening och fordréjning genom exempelvis ett
svackdike eller biofilter. Filtret bor vara minst 300 m?, vilket innebér en ca 2 m bred
remsa utmed Almedalsvagen. Biofilter kan kombineras med trad. Valjer man att koppla
pa det interna natet kan rening och fordréjning ske mer storskaligt pa en annan placer-
ing inom omradet.

Anlaggs grona tak pa byggnaderna minskas fordrojningsvolymen da taken kan magasi-
nera en del dagvatten. Reduktionen beror pa hur djup véxtbadd gors, storre djup ger
béattre fordréjning. Som ett sista alternativ kan filterkassetter monteras i rannstensbrun-
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nar men reningseffekterna for dessa filter varierar stort. Fordrdjning kan ordnas med
underjordiska rormagasin eller grunda kassettmagasin, dessa bor troligen goras tata.
Nedan féljer exempel pa atgarder som kan vara lampliga for omradet.

Grona tak
For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med s.k.
grona tak, se Figur 18.

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 arshasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasine-
rar enligt Svenskt Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av den arliga avrinningen.
Dessutom kan grdna tak magasinera omkring 10 mm nederbdrd vid enskilda regntillfal-
len. Forutom detta har sedum till skillnad fran vanligt gras den speciella egenskapen att
det klarar langre torrperioder utan att torka ut. Grona tak med en véaxtbadd pa drygt 10
cm borde kunna fordrdja ca 20 I/m?.

Forutsattningar for att tekniken skall kunna utnyttjas ar att taket inte har alltfor brant
lutning. Takkonstruktionen skall vara dimensionerad for den extra last som det grona
taket innebér. Lasten ar dock inte strre an att motsvara ett vanligt tegeltak.

Vidare kan grona tak ha en ljud- och varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en
battre inomhusmiljo samt reducera hushallens energibehov for uppvarmning. Grona tak
kraver skotsel i form av godsling m.m. for att bibehalla sin funktion och karaktar.



4 Ca DAG- OCH HOGVATTENSKYDDS-
¢l Goteborgs Stad UTREDNING 23 (34)

Kretslopp och vatten 2015-10-22

Biofilter av typen regnbadd (raingarden)

En regnb&dd, utgors av véaxtbaddar med underliggande infiltrationsmaterial som lokalt
utjamnar och aven renar dagvatten, se Figur 19. De anlaggs normalt sa att dagvattnet
ifran narliggande hardgjorda ytor kan magasineras och infiltreras effektivt inom ca ett
dygn efter nederbordstillfallet. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn
kommer det att vara ndgon synlig vattenyta. Genom att valja regnbaddar som utjam-
nings- och reningsanlaggning bidrar vi till att uppfylla stadens grénstrategi.

IR, &

Exempel regbédd (raarde) tmed en huskropp

al

Figur 1.

Regnbaddar byggs upp med en véldranerad baddd med vaxter som Klarar perioder av
bade torka och hoga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dar den anlaggs.
Véxtbadden underlagras lampligen av ett valdrénerat lager av exempelvis makadam,
dar flodesutjamningen till stor del dger rum. | botten av varje regnbadd foreslas en dra-
neringsledning anldggas, for avtappning av utjamnat dagvattenflode till ledningsnéat
avsett for dagvatten. Genom att valja lamplig dimension pa utloppsledningen kan av-
tappningen fran respektive regnbadd regleras. | Figur 20 redovisas en principiell sek-
tion av en regnbadd.

Figur 20.  Uppbyggnad av en regnbadd (raingarden)
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For att sakerstalla den langsikta funktionen erfordras skotsel. Utformningen av anlagg-
ningen kan anpassas sa att skotseln underlattas. Anlaggningen erfordrar skotsel ca 2
ganger per ar. Under skotseltillfallena sker rensning fran ogrés, skrap och sediment.
Beskarning och nyplantering kan ocksa forekomma. For vissa anlaggningar fordras
bevattning de forsta tva aren for att sékerstalla en god etablering. Stérre och samman-
héngande anlédggningar torde vara lattare och billigare att skota.

Enligt forskningsresultat vid Lulea tekniska universitet har det visat sig att biofiltrering
av dagvatten i en har formagan att rena dagvatten och smaltvatten effektivt dven i kalla
temperaturer. Resultaten visar att sediment, fosfor och tungmetaller renas effektivt aven
i kalla temperaturer. Aven losta metaller renas oftast tillfredsstallande.

En regnbadd kan forvantas fordroja 0,2-0,4 m® dagvatten/m? regnbadd. Regnbaddarna
bor vara ca 5% av yta de ska rena.

Regnbaddarna utformas nedsankt for behandling av vatten fran ytor och kan var upp-
héjda om de endast tar emot takvatten.

Kassettmagasin

Fordrojningsmagasin kan besta av s.k. dagvattenkassetter, se Figur 21. Magasin med
dagvattenkassetter, liksom traditionella s.k. stenkistor och makadammagasin, fordréjer
dagvatten och tillater infiltration till underliggande mark. Kassetterna har en effektiv
volym pa ca 96 %, vilket betyder att de ar mycket utrymmeseffektiva i forhallande till
volymen dagvatten som kan magasineras. Férdelar med dagvattenkassetter jamfért med
stenkistor och makadammagasin ar, férutom att kassettmagasinen inte kraver lika stor
plats, att méjligheterna till inspektion, rensning och spolning &r storre.

Figur 21.  Exempel pa utjamningsmagasin bestaende av
dagvattenkassetter (Uponor)
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Pa grund av nivaerna for utlopp ifrdn magasinen tvingas de forlaggas i ett brett tunt
lager. Andra typer av underjordiska magasin dr rérmagasin och makadammagasin.
Rormagasin har totalt sett bast hallbarhet och mojligheter for drift.

Makadamstrak

Langs véagar och parkeringsytor i omradet kan grunda makadamstrak for rening av vag-
dagvatten anlaggas. Det dversta lagret av makadamstraket forse helst med gras men
korbara permeabla material kan ocksa anvandas. Den fria volymen dvs. magasinerings-
eller utjgmningsvolymen i diket utgors av porvolymen i fyllningsmassorna, vanligtvis
ca 30 %. Kupolbrunnen satts med fordel en bit ovanfor botten for att ocksa skapa ytlig
fordréjning.

Utflode fran makadamdikena sker antingen genom att vattnet fran magasinet perkolerar
ut i omgivande marklager, eller genom en kontrollerad avtappning via ett speciellt an-
lagt draneringssystem.

For planomradet, var mojligheterna for infiltration & minimala, foreslas makadamdike
med dréneringsledning i botten, se Figur 22. Nackdelen med makadamdiken &r att de
normalt behdver gravas om efter ca tio till femton ar, eftersom de kan sattas igen.

Figur 22.  Skiss 6ver makadamdike med draneringsledning samt kupolsil

Oversilningsytor
Marken hojdsatts sa att fororenat dagvatten fran hardgjorda ytor ytligt rinner ner 6ver
grasbevaxta dversilningsytor. Inflodet bor spridas ut for att minska erosionsrisken.

Brunnsfilter for rening av dagvatten

For de trafikytor dar makadamstrak, dversilning eller biofilter inte ar mojligt kan ett
alternativ for rening av dagvatten vara brunnsfilter, se Figur 23. De kan fungera for
vatten fran hardgjorda ytor med lag trafikintensitet, t.ex. parkeringsytor rannstensbrun-
na. | brunnsfilter kan olja, tungmetaller och partiklar fran dagvattnet omhéndertas, be-
roende pa utformning.
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Figur 23.  Principskiss filterforsedd rannstensbrunn. Kélla: Flexiclean

De filter som finns pa marknaden bestar vanligtvis av tva delar. En del som renar dag-
vattnet, d.v.s. filtret som utgors av en absorbent som binder féroreningar, samt en del
som bestar av filtrets behallare (filterinsatsen), vars konstruktion har en avgérande be-
tydelse for om filtrets satter igen sig eller ej. Vid val av filter bor reningskapacitet, hyd-
raulisk kapacitet och driftaspekter beaktas. Reningskapaciteten bor uppga till minst 60-
70 % for metaller och annu hogre for olja.

Brunnsfilter kraver regelbunden tillsyn och filtermaterialet maste bytas ut med jamna
mellanrum for att inte mattas och pa sa vis mista sin funktion. Metoden ar fordelaktig
da hoga vattennivaer riskerar att stiga upp i dagvattensystemet, da filterbrunnar inte ar
lika utrymmeskravande som t.ex. oljeavskiljare.

Renings- och fordrojningsanordningar ska viljas sa att man uppfyller Kretslopp och
vatten och miljoforvaltningens standarder. Schablonbelopp for reningseffekter kan lasas
i Tabell 6.

Tabell 6.  Reningseffekter i medeltal (Stormtac, 2015)

Reningseffekt | P N Pb [Cu |Zn |Cd |Cr | Ni |Hg |SS |olja | PAH | BaP*
%

Dike 10 |5 15 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |15 |10 15 15

Svackdike 30 |35 |65 |40 |3 |3 |60 |35 |15 |65 |80 65 65

Oversilningsyta | 20 |25 |70 |50 |50 [50 |65 |[60 |20 |70 |80 70 70

Makadamfyllt |40 |40 |70 |35 |40 |70 |50 |80 |35 |80 |80 |80 80
magasin

Regnbadd 64 |27 |8 |69 |91 |90 |45 |81 |55 |89 |85 89 89
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4.3 Skyfall

For att minska sarbarheten vid stora regn maste vi planera och géra rum for skyfall i
stadsplaneringen. Med klimatforandringar kan vi ocksa vanta oss mer intensiva regn
vilket gor att vi ska vara beredda pa 6kade regnméngder. Detta forhaller vi oss till i
Goteborg genom:

* Planlaggning - Planera for normal funktion vid klimatanpassat 100 ars regn med
0,2 m marginal

» Befintliga byggnader - beredskapsplaner

+ Klimatanpassat 500 ars regn - skadebegransande atgarder, framkomlighet for
raddningstjanst ska vara mojlig

Planomradets vastra del riskeras att drabbas av éversvamningar vid skyfall med befint-
liga marknivaer eftersom omradet ar instangt. En ytterligare forstarkning av hogvatten-
skydd maste utformas med sekundéra vattenvagar sa att vatten kan rinna ut ur omradet
utan att orsaka skada eller olagenheter. Ett sadant slapp ska kunna stéangas vid hoga
floden genom att larm gar ut via regleringssystem for an. Da marken vid det nya bo-
stadsomradet héjs upp blir det mer vatten som ska fa plats pa mindre 6vriga ytor, dvs.
ett hogre vattendjup kan forvantas om tillrackliga atgarder ej forverkligas. Forslagsvis
skapas ett lagomrade i anslutning till vallen dar vatten kan fordrojas vid stora regn-
mangder.

Vid utformning av nya ytor &r det dven viktigt att beakta hojdsattning sa att vattnet kan
rinna av ytledes till recipient. Pumpning bakom skyddsanordning kan erfodras for att
sakerstélla avledningen av dagvatten, men pumpning som enda atgard for att skydda sig
mot skyfall ar ej lampligt.

4.4 Hogt vatten och skydd

Vattenstanden i MolIndalsan styrs fran flera platser via uppbyggda regleringsanord-
ningar. Nedstroms planomradet styrs nivan av slussen i Fattighusan och dammet till
Gullbergsan vid Garda. Uppstroms finns ett flertal sjoar med reglerbara utlopp dar viss
magasinering kan ske.

En hydromodell har tagits fram for simuleringar av extrema hogvattenfloden langs
bland annat Mélndalsan. Vid an ar det floden och inte havsnivaer som blir dimensione-
rande for bebyggelse. Resultat visas i Figur 24, ’sektion M2” har valts for planomradet
Almdals fabriker.
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Sankt

Sigfridsgatan Vértgatan

Sektion: M2

HQ100 +3.30 m
HQ200 +3.40 m
BHF +4.20 m

HHW 2100 +2.80 m

Figur 24. l\iivéer'fdr 100 och 200-ars flode samt for beraknat hogsta flode

Da dessa resultat visar pa hogre nivaer an tidigare uppskattningar maste rekommenda-
tioner uppdateras. Strategiska avdelningen haller pa att ta fram nya planeringsnivaer
specifikt for Molndalsan. Foljande nivaer kommer bli vagledande for planering utmed
MdIndalsan:

e Hdgvattenskydd etableras till niva for 100-ars flode (+3,3) med pabyggnadsbar-
het till berdknat hogsta flode, BHF (+4,2 m)

e Fardigt golv bostader ska ha 0,2 m marginal till klimatanpassat 200-ars flode
(+3,4 + 0,2 = +3,6 m). Verksamhetslokaler under denna niva bor ev kunna tilla-
tas under forutséttning av temporara/integrerade skydd i fastighet.

e Utgangspunkt bor vara att vag som ger framkomlighet till byggnader med max
0,2 m 6versvamning ska kunna garanteras vid ett 200 ars flode.

Hela omradet utmed MdlIndalsan foreslas forses med ett nytt hogvattenskydd, forslags-
vis placeras pa allman platsmark. Park och natur har tittat pa mojligheten att skapa ett
gronstrak utmed an och hogvattenskyddet skulle kunna integreras i detta. En forslags-
skiss har tagits fram, se Figur 25. Den visar principen for att hantera hdga floden i
MaIndalsan.
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i Pabvaanadsbart BHF (+4,2/4,4) FG+3 9/3, 6

Lokaler/funktioner med éversvdmningsskydd?

Figur 25.  Forslagskiss hogvattenskydd och nivaer, de lagre nivaerna galler

Hogvattenskyddet kommer stéanga in regnvatten, se kapitel 4.3. Kallargolvsnivan kom-
mer ligga pa omkring +0,7-0,9, d.v.s under ans medelvattenyta. Draneringen av bygg-
naderna kommer behdva pumpas.

Typer av hogvattenskydd

Man kan dela in skydden i tre typer. Det enklaste bendmns temporar skyddsbarriar och
ar ett skydd som kraver beredskap och insats vid aktuella hdga vattennivaer da de
manuellt placeras ut med tyngd, som ett skydd mot vattnet. Nasta variant pa skydd ar sa
kallade semipermanenta skydd dér en del & permanent, medan en del &r temporér och
lyfts pa plats vid hoga nivaer. Och det sista alternativet, sd kallade permanent skydd
finns alltid pa plats, ger fullt skydd och kraver ingen beredskap och insats, se Figur 26.

Enligt forslaget ska semi-permanenta skydd anvéndas dar den permanenta delen av
skyddet klarar av hoga floden som statistiskt sett intraffar vart 100:ade ar. De ska
utformas sa att man kan bygga pa skyddet upp till nivan for hogsta beraknade flode.
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Figur 26.  Permanenta respektive semipermanenta hogvattenskydd

AL LY

De geotekniska forhallandena och risk for hoga vattenstand och konsekvens for kon-
struktioner i omradet avgor forutsattningarna vid val av hogvattenskydd, se Figur 27.
Ar forhéallandena svara kréavs en djup spont for att halla emot, medan det vid bra forhal-
landen kan racka med en enkel jordvall. Enligt de geotekniska utredningarna ar de geo-
tekniska forutsattningarna svara i omradet kring Almedals fabriker. Da hdga vattenni-
vaer ofta uppkommer i omradet kommer troligtvis spontning att erfordras. Vidare geo-
teknisk utredning pagar vilken far visa pa mojlig 16sning.

“”“'L;;i\g-—- ﬁ~a‘—--— .«wﬁg;'ﬁ Bl
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Figur 27.  Utformning av hdgvattenskydd

Exempel pa utformning av permanenta eller semipermanenta skyddsbarriarer visas Fi-
gur 28-Figur 30.
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Figur 28.  Exempel pa utformning av temporart hogvattenskydd

Figur 29.  Exempel pa utformning av semipermanent
hogvattenskydd
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Figur 30. Exempel pa utformning av permanent hogvattenskydd som ur
estetisk synvinkel dolts under en trakonstruktion, Nora strand i Stockholm

5. STADENS KRAV FOR VATTENHANTERING VID
EXPLOATERING

Krav som galler for den nya anlaggningen:

e Dagvatten ska renas efter fororeningshalt. Behandlingen ska vara tillracklig en-
ligt miljoforvaltningen dit en dagvattenanmalan lamnas.

Dagvatten fran vagar och parkeringsytor ar mest fororenade och ska genomga behand-
ling for tungmetaller mm och kunna stoppa oljespill. Lamplig rening ar tex. biofilter
eller filtermagasin, typ Ecovault. Dessa anlaggningar kan utformas for att ocksa uppna
fordréjningskrav.

Takvatten &r mindre nedsmutsat. Grona tak eller 6versilning 6ver gras &r en tillracklig
rening.

e Dagvatten ska fordréjas innan avledning till recipient eller dagvattennat. Mini-
mikrav ar 10 mm vatten/m2 hardgjord yta inom kvartersmark.

Dagvattenanlaggningarna utformas for att uppna bade rening och férdréjningskrav.

Forutom krav pa dagvattenanlaggningen ska omradet utformas for att uppna vissa funk-
tionskrav i samband med skyfall. For ett skyfall med 100-ars aterkomsttid ska byggna-
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der ha en 0,2 m marginal till att inte 6versvammas. Framkomlighet pa vagar fram till
omradet samt fram till minst en entré till varje byggnad, ska sakras upp till en 200-ars
handelse. Alla ska ha mdjlighet att ta sig fram, barn, rullstolsbundna mm. R&ddnings-
tjansten ska kunna na omradet vid ett 500-ars regn.

For att en sjalvfallsanslutning till allman dagvattenledning skall tillatas skall fardigt
golv vara 0,3 meter éver markniva i forbindelsepunkt. Detta med hansyn till risk for
uppdamning i allmant dag- och spillvattensystem.

| de ytor utmed an som eventuellt kan accepteras sta tackta med vatten bor ledningar
minimeras och brunnar forses med tata lock, pa grund av risken for inlackande vatten.

Exploatdrens ska visa att foreslagen utformning klarar stadens krav, detta gors bast ge-
nom att visa resultat fran hydromodell dér atgérder lags in. Féroreningsberékningar for
dagvatten ska redovisas. Forslaget ska granskas och godkannas av staden.

6. OVERSIKTLIGA KOSTNADER FOR NAGRA
LOSNINGAR

Schablonkostnader for utbyggnad av nagra olika dagvattenlosningar visas i Tabell 7
nedan. De ar inte jamférbara men ger en indikation om investeringen. Ingen kostnad for
drift och underhall har tagits i beaktande i denna kalkyl. Projektering och byggledning
tillkommer med ca 10 % och oférutsedda kostnader ytterligare 15 %.

Tabell 7. Kostnadsuppskattning for olika atgarder anvisat per
langd eller volymenhet (ej effektivitet).

Mangd A pris
Makadamstrak m 3000 kr/m
Avskarande dike m 3000 kr/m
Biofilter m° 1000-3000
kr/m?

Kostnaderna for utbyggnad av hdgvattenskydd har dverslagsméssigt bedomts mycket
oversiktligt uppga till 50 000 kr/m (enligt Strategiska enheten, SBK). Ingen kostnad for
drift och underhall har tagits i beaktande i denna kalkyl.
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7. SLUTSATS

Omfattande atgarder kravs for att planomradet ska uppfylla stadens krav for utbyggnad.
Nivan for fardigt golv kommer hojas rejélt for nya byggnader for att sékra dem mot
oversvamningar. For befintliga byggnader kréavs en atgardsplan for 6versvamningar. Ny
bebyggelse planeras med golvniva +3,6 m och ett permanent hogvattenskydd anlaggas
upp till nivan +3,3 m.

Vid val av hogvattenskydd ar det viktigt att skyddet uppfyller sin funktion och ingen
skredrisk uppkommer. Hogvattenskyddet maste utformas med en 6ppning som kan leda
ut stora ytliga vattenmangder inom det annars instangda omradet. Vid utformning av
nya ytor ar det dven viktigt att beakta hojdsattning sa att vattnet kan rinna av ytledes.
Pumpning bakom skyddsanordning kan erfodras for att sakerstélla avledningen av dag-
vatten. | skyddet utformning ska man ocksa ta hansyn till att ej forsamra situationen for
omgivande fastigheter.

Planen innebar en fortatning i ett redan exploaterat omrade men eftersom befintliga ytor
redan ar hardgjorda véntas inte dagvattenflodet att 6ka. Vattenkvaliteten kan forbattra i
och med att inget dagvatten renas i daglaget, nya regler kraver rening av smutsigt dag-
vatten. Man bor strava efter att skapa sa stora permeabla ytor som mojligt for infiltra-
tion av dagvattnet. For att mojliggdra fordrdjning ifran hardgjorda ytor inom planomra-
det ar det viktigt att tidigt i planeringen reservera ytor inom respektive fastighet som
inte far bebyggas. Tradstraken bor 6vervagas att utformas for att anvandas for dagvat-
tenhantering

| de ytor utmed an som ev. kan accepteras sta tackta med vatten bor ledningar minime-
ras och brunnar forses med tata lock, pa grund av risken for inlackande vatten.

| framtiden ska dagvatten inte ledas till den kombinerade ledningen i Gamla Almedals-
vagen da det paverkar Natura 2000 omradet Savean negativt. En kontroll for att kon-
trollera sjélvrensning av befintlig kombinerad ledning med lagre fléde bor goras innan
atgarder utfors, men detta borde inte vara problem da spillvatten fran nya byggnader
kopplas pa ledningen.

Leds mer dagvatten till den allmanna dagvattenledningen i Skars led maste dimensione-
ring av detta utlopp till MéIndalsan se 6ver och dimensioneras efter nya kriterier enligt
Svenskt vatten P110. Utloppet ska kompletteras med hogvattenlucka.

Exploatorens ska visa att foreslagen utformning klarar stadens krav, detta gors bast ge-
nom att visa resultat fran hydromodell dar atgarder lags in. Féroreningsberakningar for
dagvatten ska redovisas. Forslaget ska granskas och godkannas av staden.

Bilagor
1. Befintliga allménna avloppsledningar
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