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SAMMANFATTNING

Fastigheterna Stiernhielm 6 och 7 mellan Wallingsgatan och Bifrostgatan i MdIndal ska
bebyggas med ca 200-250 bostader. Det kommer &ven att ske en utokad byggrétt for kontor
och vardandamal for den befintliga byggnaden pa Stiernhielm 7. Visionen med omradet ar att
det ska finnas majligheter till verksamheter i bottenvaningsplan i den nya bebyggelsen och att
Bifrostgatan byggs om fran transportgata till stadsgata.

Markera Mark Goteborg AB har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning for att
klarlagga forutsattningarna for dagvattenhantering inom omradet med hénsyn till befintliga
byggnader, ombyggnationer samt planerad byggnation.

Syftet med denna utredning &r att 6versiktligt studera och ta fram lampliga principlésningar
for dagvattenhantering med hansyn till nuvarande forhallanden och den foreslagna
markanvandningen. Principlosningarna ska ligga till grund for fortsatt arbete med
detaljplanearbetet och framtida detaljprojektering av omradet.

Forslag for dagvattenhantering i det nya omradet har beskrivits dar grona fordréjnings- och
reningsldsningar har varit i fokus. Extra hansyn behéver tas till en lokal lagpunkt som i
dagslaget ar belagen vid de befintliga byggnaderna. Hojdsattningen i anslutning till
lagpunkten behover justeras for att minimera dagvattenvolymerna som kan ansamlas vid regn
som overstiger dagvattensystemets avledningskapacitet.

| dagslaget avleds dagvattnet fran Stiernhielm 6 och 7 till bade Stora an och Mélndalsan pa
grund av tva separata dagvattensystem. Framtida avrinning ska endast ske till M6Indalsan
eftersom fastigheterna ligger inom Malndalsans naturliga avrinningsomrade.

Fordrojnings- och reningsvolymen dimensioneras utifran 20 mm regn per reducerad
kvadratmeter.

Totalt fordrojningsbehov har beraknats bli ca 440 m®. Hela fordrojningsbehovet bedéms
kunna fordréjas med grona metoder. Det finns andra fordrojningsmetoder att tillga om det blir
platsbrist. Icke-grona losningar ger dock inte samma reningseffekt som gréna.

Fororeningshalterna beddéms inte dverstiga Molndals stads riktlinjer under forutsattningen att
grona fordrojningslésningar anvands for att fordroja dagvattnet.

Exploateringen av Stiernhielmomradet anses kunna ske med en positiv paverkan av
vattenkvaliteten (MKN) i MéIndalsan och Storan, forutsatt att de grona I6sningar som foreslas
i rapporten implementeras. Uppfdljning av valda l6sningar bor ske i bygglovsskedet.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund och syfte

Fastigheterna Stiernhielm 6 och 7 mellan Wallingsgatan och Bifrostgatan i MdIndal ska
bebyggas med ca 200-250 bostader. Det kommer &ven att ske en utékad byggratt for kontor
och vardandamal for de befintliga byggnaderna vid den befintliga delen av Stiernhielm 7.
Visionen med omradet ar att det ska finnas mojligheter till verksamheter i bottenvaningsplan i
den nya bebyggelsen och att Bifrostgatan byggs om fran transportgata till stadsgata.

Markera Mark Goteborg AB har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning for att
klarlagga forutsattningarna for dagvattenhantering inom omradet med hénsyn till befintliga
byggnader, ombyggnationer samt planerad byggnation.

Syftet med denna utredning &r att 6versiktligt studera och ta fram l&mpliga principlésningar
for dagvattenhantering med hansyn till nuvarande forhallanden och den féreslagna
markanvandningen. Principlosningarna ska ligga till grund for fortsatt arbete med
detaljplanearbetet och framtida detaljprojektering av omradet och grundas i flodes- och
fororeningsberékningar samt givna riktlinjer. Skyfall studeras 6versiktligt i rapporten och mer
grundligt i Skyfallsutredning, Sweco, 2019-03-11.

1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten &r vatten som tillfalligt avrinner fran markytan eller fran annan konstruktion,
till exempel regnvatten, smaltvatten eller framtrangande grundvatten.

Dagvattnets sammansattning och fléden avspeglas av det aktuella omradets markanvandning
och terrangforhallande. Hardgjorda ytor i en brant lutning ger en relativt snabb dagvatten-
avrinning medans flacka och vegetationsrika omraden ger upphov till en trog avrinning.

Traditionellt har dagvatten avletts via ledningar till narmaste vattendrag, sjo eller hav, den sa
kallade recipienten. En sadan hantering medfor stora variationer i flodes - och
fororeningsbelastning till recipienten och staller hoga krav pa ledningsnatets kapacitet.

Kunskapen om de nackdelar traditionell dagvattenhantering medfor har 6kat samtidigt som
dagvattnet alltmer ses som en resurs for att uppratthalla vattenbalans i mark och vattendrag
samt mojligheten att skapa vackra miljoer.

| stallet for att dagvattnet avleds direkt till en ledning foresprakas 6ppna dagvattenldsningar
dar vattnet hanteras sa nara kallan som majligt genom fordrojning och omhéndertagande.

En forutsattning for att lyckas med en hallbar dagvattenhantering ar att planeringen av ny
bebyggelse sker i samverkan mellan berérda aktorer och att tillrackligt utrymme ldmnas i nya
planomraden for dagvattenanlaggningar.
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2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Lokalisering

Omradet ar belaget i MélIndal mellan Wallinsgatan och Bifrostgatan. Figur 1 visar en karta dar
omradet ar markerat. Nara omradet finns Safjallet, ett centralt beldget naturreservat som
stracker sig mellan Goteborg och Molndal. Inom planomradet star det i dagslaget en byggnad
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Figur 1. Oversiktsbild av centrala Mélndal. Stiernhielms omréde ar markerat med en rdd ring (www.eniro.se,
2017).
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2.2 Riktlinjer for dagvattenhantering

Madlndals Stad har en dagvattenstrategi, antagen 2016-11-16. Dagvattenstratgin
Overensstammer med Svenskt vattens publikationer P105 och P110.

Nedan redovisas huvudprincipen for Mdélndals Stads dagvattenstrategi:

e Dagvattnet ska ses och utnyttjas som en positiv resurs i stadsbyggandet. Utformningen
ska integreras i den byggda och planerade miljon och styras av funktionella och
estetiska principer.

e Hanteringen av dagvatten ska ske i robusta system och sékerhets- och skétselfragor
ska beaktas redan i planeringsskedet.

e Dagvattnet ska i forsta hand omhéandertas och renas nara kallan. Den naturliga
vattenbalansen ska i mojligaste man bibehallas.

e Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att byggnader, infrastruktur och
samhallsfunktioner kan hantera extrem nederbdrd med dagens- och framtida klimat
utan allvarliga skador pa anlaggningar och manniskors halsa.

e Dagvattenfloden ska reduceras och regleras sa att belastning pa ledningsnét och
recipienter begréansas. Recipientens kanslighet for flode och féroreningar ska beaktas
i val av I6sningar.

Ingéngsdata for berakningar av floden och fordrojningsbehov framgar under punkt 5
“Oversiktlig dimensionering dagvattenhantering”.

2.3 Avgransningar

I denna utredning studeras forutsattningar och forslag till dagvattenhantering med beskrivning
av olika metoder med dess for- och nackdelar.

| senare detaljprojekteringsskede finns darfor friheten att vélja metoder till dagvattenhantering
sa lange de framtagna dimensioneringskraven och reningskraven uppfylls.

| utredningen och dess bilagor anges fléden, fordréjningsvolymer, ett resonemang kring
fororeningar i dagvattnet samt ett flertal forslag till dagvattenhantering. Dessa ska ses som en
vagledning och kontroll av platsbehov till kommande detaljprojekteringsskede.

2.4 Koordinat- och héjdsystem
Aktuellt plan- och hojdsystem for utredningsomradet &r:

Plansystem: SWEREF 99 12 00.
Hojdsystem: RH 2000
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2.5 Underlagsmaterial och kallor
Féljande underlagsmaterial har legat till grund for dagvattenutredningen:

e Digital grundkarta fran Mélndals Stad.
e Digital ledningskarta fran Mdlndals Stad.

e Planstruktur med preliminar hojdsattning av planerad bebyggelse och gatustrak fran
Semrén & Mansson.

e Miljoteknisk markundersokning. Fastighet Stiernhielm 6 i Mdélndal. (JM AB, februari
2013)

e Miljoteknisk markundersokning. Fastighet Stiernhielm 7 — MdIndal. (JM AB,
December 2016)

e Jordartskartan, SGU 2017.

e Geoteknisk undersokning: PM betraffande detaljplan Kv Stiernhielm, 2007-12-20
e Oversiktlig miljéteknisk markundersokning, Projekt Stiernhielm, 2004-09-22

e Modlndals Stads dagvattenstrategi, 2016-09-13

e Modlndals Stads Riktlinjer for rening av dagvatten 2018-10-19

e Checklista dagvattenutredning Molndals Stad, Arbetsmaterial 2016-03-24

e Utredningsskiss Kungsleden JM 2017-12-21

e VISS (Vatteninformationssystem i Sverige)

e P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering (Svenskt Vatten)

e P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten (Svenskt Vatten)

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Befintlig bebyggelse ar i belagen mellan Wallinsgatan och Bifrostgatan. Inom planomradets
ostra del har det tidigare funnits en gammal byggnad som nyligen revs. Den del av omradet
som ar bebyggd har en stor andel asfaltsytor.

3.1 Topografi och markslag

Omradet sluttar at sydvast. Figur 2 visar den ungefarliga yttre gransen for Stiernhielm 6 och 7.
Bla pil i figuren visar den generella lutningen i omradet.

Langs Wallinsgatan varierar lutningen pa fastigheterna mellan ca +18.5 i det norddstra hornet
till ca +17.5 i det nordvastra hornet. | det sydvastra hornet ar nivan ca +14 och i det sydostra
ca +16. Langs den sodra kanten av omradet finns en trad- och buskrida som bidrar med ett
inslag av vaxtlighet langs med Bifrostgatan. De delar som inte &r bebyggda bestar av gras-
och &ngsmark samt en skogsdunge.
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Figur 2. Planomradets ungefarliga lokalisering pa en flygbild. Grans visas med réd linje. Bla pil illustrerar
flodesriktningen i omradet. (www.eniro.se, 2017).

Norr om Stiernhielmsomradet sluttar marken mot sydvast fran Safjallet och ett villaomrade. |
vast ligger ett nybyggt kvarter bestaende av fler bostadshus. Soder om Stiernhielm ligger ett
omrade som ocksa detta bestar av flerbostadshus. En lokal lagpunkt finns vid garageinfarten
mitt pa sodra sidan av de tva befintliga byggnaderna som &r markerade i Figur 2.

3.2 Yiliga flodesvagar och avrinningsomraden

Marken lutar fran Safjallet och villaomradet i norr mot Stiernhielmsfastigheterna. Detta
innebar att vatten leds mot omradet pa ytan vid intensiva regn. | den sddra delen av
parkeringen finns emellertid en barridr i form av kantsten och en upph6jd grasmatta som
hindrar att ytledes rinnande vatten kan ledas vidare mot Bifrostgatan. Nar dagvattnet inte kan
avledas till det befintliga dagvattensystemet blir vatten staendes i polar i den sodra delen av
parkeringen. Figur 3 visar en dversiktsbild for avrinningsomradet som belastar fastigheterna.
For en dversikt av befintliga ytavrinningsvégar, se Bilaga 1.

En lokal lagpunkt finns vid infarten till garaget i den befintliga byggnaden. Detta &r ett
instangt omrade som behdver sarskild uppmarksamhet géllande avvattningen for att
sakerstalla att dagvatten som rinner dit kan ledas bort pa ett sékert satt.
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Area: ca 10.0 ha

Stiernhielm 6 och 7

Figur 3. Avrinningsomradet som belastar Stiernhielm 6 och 7 &r ca 10.0 ha. (www.eniro.se, 2017)

Stiernhielm 6 och 7 ligger inom delavrinningsomradet ”Ovan 640330-127280” som har sin
avrinning till MélIndalsan, se Figur 4.
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Figur 4. Stiernhielm 6 och 7 ligger inom avrinningsomrédet i Figuren. (VISS, 2017)
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3.2.1  Skyfallskartering

< (4 o \ o - 5
Figur 5 Vattenmassor vid 30mm regn, motsvarande skyfall med 100ars aterkomsttid, morkbla farg innebar ca
30cm vattendjup. Kéalla: Scalgo.

Analys av skyfallssituationen har utforts for planomrade med naromrade. Vid
skyfallskartering antas dagvattenhanteringssystemet vara fullt och att all avledning saledes
sker pa ytan. Vid en skyfallssimulering motsvarande 100 ars aterkomsttid blir det tydligt att
befintlig byggnads placering och utformning utgor potentiella problem vid kraftiga regn.
Vatten med ca 30cm djup samlas vid simulerat skyfall, se Figur 5. Bade vid infarten till
parkeringen men dven pa norra sidan av huset, formodligen for att detta utgor ett instangt
omrade som tar emot vatten fran Safjallets naturreservat. Vatten kommer framférallt norrifran
vilket 6verensstammer med avrinningsomradet, och rinner till viss del vidare s6derut mot en
lagpunkt langs Bifrostgatan. Ifall omradet hojdsatts sddant att vatten norrifran kan ledas runt
lagpunkten vid befintlig byggnad kan denna éversvamning minskas, men inte avhjalpas helt.
Av tillkommande byggnader paverkas framst delar av byggnaden séder om befintlig byggnad,
vid hojdsattning av denna byggnad med innergard bor darfor hansyn tas till skyfall.
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3.3 Geotekniska forhallanden

Enligt jordartskartan (SGU, 2017) bestar de dversta marklagren i omradet av glacial lera och
sandig moran, se Figur 6.

Sandig moran

Befintliga
byggnader

L
.‘\

Figur 6. Marken i omradet bestar framst av glacial lera med ett inslag av sandig moran. (SGU, 2017)

3.4 Hydrogeologiska forhallanden
| rapporterna beskrivna i 3.5 observerades grundvattenytor pa mellan 1.2-1.9 meters djup.

Inom fastigheterna i direkt anslutning till Stiernhielm 6 och 7 i vaster finns det data fran ett
antal provgropar som givit blandade resultat. | en geoteknisk undersékning av de fastigheterna
fran 2004 varierade grundvattennivan mellan ca 2.3-3 m under markytan. Enligt en annan
undersokning observerades fria vattenytor under mark pa ett djup pa mellan 0.1-2.2 m.

3.5 Markféroreningar

Nedanstaende beskrivning ar endast en 6versiktlig redovisning av delar ur rapporterna
Miljoteknisk markundersékning for Stiernhielm 6 och 7 fran februari 2013 samt december
2016.

Svinuppfddning bedrevs till och med 1938 inom Stiernhielm 6 och 7. Darefter bedrevs en
plantskola mellan 1940-1985 pa delar av marken. Saneringsarbeten kan komma att bli
aktuella.
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3.6 Befintligt dagvatten- och avledningssystem

Stiernhielm 6 och 7 ligger inom Mélndalsans avrinningsomrade. Allt dagvatten fran omradet
leds dock inte dit eftersom ledningssystemet inte har samma vattendelare som det naturliga
avrinningsomradet. Fran Stiernhielm 7 i omradets vastra del leds dagvattnet via en ledning
mot Hagakersgatan for att slutligen rinna ut i MoIndalsan. Fran Stiernhielm 6 i omradets dstra
del avleds dagvattnet i ledning Bifrostgatan sydvast vidare mot Stora an. For en Gversikt av
befintligt dagvattennét, se Bilaga 1.

Tva dag- spill- och vattenserviser finns i dagslaget kopplade till omradet. Den ena ar belagen i
det nordostra delen av planomradet, langs Bifrostgatan och den andra finns langre sydvast
ldngs Bifrostgatan.

3.7 Miljokvalitetsnormer (MKN)

3.7.1 Molndalsan

Statusklassning enligt VISS (Vatteninformationssystem i Sverige) for Mélndalsan - Stensjon
till ssmmanflodet med Kalleredshacken (SE640071-127357):

Ekologisk status

Moélndalsans ekologiska status dr "maéttlig” och har fitt tidsundantag fram till 2021 {6r att
uppnd ”god ekologisk status”. Vattenforekomsten har i dagsliget “maéttlig ekologisk status”
eftersom an bland annat ar paverkat fysiskt av manniskan. Det finns artificiella
damningsanlaggningar och det finns inte mycket kvar av den naturliga strandzonen.
Vattendraget ar dven paverkat av évergodning.

Kemisk ytvattenstatus
MolIndalsan “uppnér ej god” kemisk status p.g.a. halterna av kvicksilver och polybromerad
difenyletrar. Bortsett fran dessa tva amnen beddms vattendraget dock ha “god” kemisk status.

3.7.2 Stora an

Statusklassning enligt VISS (Vatteninformationssystem i Sverige) for Stora an (SE639765-
1268802). En stor del av Stora ans 6stra delar har ingen klassning i VISS av okénd orsak.

Ekologisk status

Stora an har fatt klassningen ”mattlig ekologisk status” med motiveringen att fiskar och andra
djur saknar naturliga livsmiljoer i strandzonen eftersom stora delar av denna har férsvunnit
p.g.a. bebyggelse. Overgodning anges ocksé som en orsak till statusklassningen.
Kvalitetskravet som Lansstyrelsen har stillt ar att 4n ska uppna ”god ekologisk status 2027
och atgarderna som kravs for detta behover utforas innan 2021.

Kemisk ytvattenstatus

Stora &n “uppnér ej god” status p.g.a. samma skdl som Mdolndalsan, dvs p.g.a.
kvicksilver och bromerad difenyleter. Vattendraget har ingen klassning fér den kemiska
ytvattenstatusen exklusive kvicksilver och bromerad difenyleter.
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4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

Inom omradet planeras en nybyggnation av bostader samt en utveckling av de befintliga
byggnaderna och tillhérande markytor. Gardarna mellan de nya bostadshusen kommer att
vara upphojda med garage pa nedersta planet. Nya parkeringsplatser kommer att anléaggas
inom omradet och andelen hardgjorda ytor 6kas markant jamfort med befintlig situation. Se
Figur 7.

Figur 7. Planstruktur Stiernhielm 6 och 7.
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5 OVERSIKTLIG DIMENSIONERING DAGVATTENHANTERING
5.1 Dimensioneringsforutsattningar

5.1.1 Allmanna forutsattningar

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbdrdsméangder ska en
sékerhetsfaktor anvandas vid samtliga berakningar. Svenskt Vattens Publikationer
rekommenderar att en sékerhetsfaktor mellan 1.05-1.3 véljs for korttidsnederbord i Sverige,
vilket innebér att dimensionerande regn forvantas 6ka med 5-30 % beroende pa omradets
lokalisering i landet. Sakerhetsfaktorn ansatts efter lokala forhallanden sasom lutnings-
forhallanden, hojdsattning av bebyggelse och risken for damning fran recipienten. En
sakerhetsfaktor pa 1.25 (+ 25 %) har anvants i denna utredning.

I utredningen anges fléden och fordrojningsvolymer, forslag till dagvattenhantering redovisas
i Bilaga 3. Dessa ska ses som en vagledning och kontroll av platsbehov till kommande
detaljprojekteringsskede.

5.1.2 Val av fordrdjningskriterier

Den fordrojningsniva som efter diskussion med Mdlndals kommun har valts for Stiernhielm 6
och 7 &r 20 mm fordrojning per kvadratmeter reducerad area. Detta ar ett schablonvéarde som
anvands i flera delar av landet for att uppna god fordréjning och viss rening. Molndalsan ar
idag hard belastad och det ar av vikt att inte 6ka flodesbelastningen till an eller till
dagvattennatet mot Stora an.
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5.1.3 Fororeningsberakningar

MadlIndals stad har tagit fram ett dokument med riktlinjer for rening av dagvatten, dar de stéller
upp malvarden for féroreningar i utslappspunkt. Malet med riktlinjerna ar bland annat att
bidra till att miljokvalitetsnormer ska kunna uppnas och bibehallas for de recipienter som
MolIndals stad slapper sitt dagvatten till. | dokumentet ndmns bland annat att “For att
miljokvalitetsnormerna ska kunna uppnas och bibehallas maste fororeningsbelastningen fran
dagvattnet minska.”. En fororeningsanalys har darfor utforts for planomradet, med hansyn
tagen till ursprunglig fororeningssituation och framtida situation med eventuella atgarder for
att uppna riktlinjerna. Fororeningsanalysen har utforts med hjalp av programvaran Stormtac.
Stormtac grundas pa en sammanstéllning av resultat fran hundratals forskningsrapporter som
undersokt dagvattenfororeningar fran olika omradestyper. Resultatet av féroreningsanalysen
samt riktlinjer for fororeningshalter redovisas i Tabell 1 och Tabell 2 nedan.

Tabell 1 Féroreningshalter i pg/liter for olika amnen for olika scenarion for hela planomradet. Jamfors med
Miljoforvaltningens riktlinjer for malvarden i utslappspunkt. Halter som minskar jamfort med dagslaget ar
fetstilta och halter som ar hogre an malvarden i rod text. Inga malvarden finns specificerade for PAH16.

Efter expl, Efter expl,

Amne Nulage Fore rening  Efter rening Malvérden
P 120 200 58 50
N 1700 1800 780 1250
Pb 6,3 12 1,3 14
Cu 18 24 5,3 10
Zn 85 89 9,6 30
Cd 0,3 0,52 0,076 04
Cr 6,2 7,4 2,9 15
Ni 5,5 7,2 1,5 40
Hg 0,05 0,057 0,022 0,05
SS 60000 74000 10000 25000
Oil 490 870 240 1000
PAH16 0,56 0,52 0,05

BaP 0,015 0,044 0,004 0,05
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Tabell 2 Mangder av olika fororeningsamnen fran planomradet for olika scenarion, redovisat i kg/ar. Mangder
som minskar jamfort med nuléget ar fetstilta.

Amne Nulége Uppdatering rﬂggﬁfﬂgg
P 0,71 1 0,37
N 9,6 14 6,6
Pb 0,018 0,057 0,01
Cu 0,1 0,18 0,051
Zn 0,1 0,49 0,075
Cd 0,0013 0,0021 0,00051
Cr 0,034 0,058 0,024
Ni 0,027 0,045 0,011
Hg 0,00035 0,00056 0,00023
SS 340 550 93
Oil 34 58 1,6
PAH16 0,0007 0,0041 0,00048
BaP 0,000052 0,00013 0,00002

Halterna och méngderna av nastan samtliga fororeningsamnena okar till foljd av
exploateringen, anmarkas bor dock att som nulége anvands sa som planomradet ser ut i
skrivande stund. For att mojliggora ny exploatering har en byggnad rivits inom Stiernhielm,
erinra figur 2, redovisade varden for nulage ar darfor sannolikt nagot lagre an de ar i
verkligheten.

For att na ner till malvardena kravs reningsatgarder for samtliga omraden. Fordelningen av
reningsbehovet redovisas i Tabell 3 nedan. Efter att reningsatgarderna implementerats
minskar dock bade halter och méangderna av samtliga fororeningsamnen jamfort med
dagslaget. Efter rening minskar samtliga halter sa nar som pa fosfor dven till nivaer under de
satta malvardena. Halterna av fosfor ar 6ver malvardet, dock ar halten endast ringa
overskridande och ytterligare rening anses inte vara kostnads-nyttoeffektiv da fosfor ar ett

svart amne att utskilja samt att reningseffekten hos den foreslagna anlaggningen redan &r god.

Tabell 3 Erforderliga reningsytor for respektive delomrade som kravs for att uppna satta reningskrav.

Omrade Erforderlig rening [m?]
Allman platsmark 400
JM kvartersmark vast 140
JM kvartersmark st 170
Kungsleden

kvartersmark 350
Transformatorstation 1,2
Pumpstation 1
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De erforderliga ytorna for reningslosningar bedéms mojliga att anlagga inom planomradet med den
aktuella utformningen. Viktigt att tanka pa vid utformningen av dessa reningslosningar &r att vatten
- framst fran de mer fororenade omradena sa som parkering, tak osv. — behdver ledas till och
igenom dessa losningar for att det ska fa onskad effekt pa féroreningsbelastningen fran omradet pa
recipienten.

5.1.4 Val av MdIndalsan som enskild recipient

Eftersom fastigheterna i dagslaget avvattnas till bade Stora an och MdlIndalsan finns det en
mojlighet att vélja recipient for framtida avrinning. Mdlndals stad anser att dagvattnet bor
ledas till MdIndalsan eftersom det ar dit som vattnet hade hamnat om det hade runnit pa
marken. Pa sa vis behalls en sa stor del av den naturliga vattenbalansen som majligt.

5.2 Oversiktlig dimensionering

5.2.1 Oversiktlig dimensionering av forvantat fordréjningsbehov

Enligt 5.1.3 Val av fordrojningskriterier” dr det 20 mm regn per reducerad area som ska vara
dimensionerande for fordrojningen i omradet. 20 mm regn pa samtliga hardgjorda ytor ger en
erforderlig fordréjningsvolym pé ca 440 me.

Dagvatten kommer saledes framst att genereras av de hardgjorda ytorna. | forsta hand
foresprakas grona fordrojningslosningar eftersom dessa dven har en god renande effekt pa
dagvattnet. Om det inte ar mojligt att fa till gréna losningar finns det andra alternativ; t ex
makadamdiken eller underjordiska magasin.

Den framtagna strukturplanen (Semrén & Mansson 2017-05-09) ligger till grund for
uppskattningen av storleken pa de tillgangliga fordréjningsytorna i kvartersmiljon.

En berakning har gjorts for att estimera flodet fran omradet fore exploateringen och efter
exploateringen och implementeringen av de gréna dagvattenldsningarna, se Tabell 4 nedan.

Tabell 4 Flode fran planomradet i nulaget och efter exploatering med inkorporerade dagvattenlosningar. Regn
med 10 minuters varaktighet och 5 ars aterkomsttid har anvants for berakningarna.

Foreslagen magasinsvolym [m?] Flode nuldge [I/s] Flode efter exploatering [I/s]
Allmén platsmark 153 96 12
JW kvartersmark vést 74 47
JW kvartersmark ost 85 14 7
Kungsleden kvartersmark 117 70 10
Transformatorstation 5 3 0,5
Pumpstation 4 4 0,5
Totalt 440 234 36
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6 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

6.1 Allmant dagvattenhantering

”Utformningen av héllbar dagvattenhantering omfattar ménga olika typer av atgérder. Den
kdnnetecknas av en trdg avrinning, infiltration sa langt som mojligt, stor flodeskapacitet for
extremsituationer via 6ppna dagvattenldsningar samt en hdjdséttning som skyddar
bebyggelsen fran 6versvamningar”. (Svenskt Vatten P110-Del 1, januari 2016)

6.1.1 lllustration av olika steg av dagvattenhantering

Nedan redovisas ett forslag till upplagg pa dagvattenhantering med olika steg for hantering
och avledning till recipienten M6lIndalsan, se Figur 8.

Lokalt Fordréjning Trog Samlad
omhander- och rening avledning férdrojning MoIndals&n
tagande nara kéallan och rening
Kvartersmark Allman platsmark

Figur 8. Illustration av olika steg av dagvattenhantering

Fastigheterna inom planomradet ska anslutas till kommunalt vatten och avlopp.
Forbindelsepunktens lage for respektive kvarter faststalls av Molndals Stad.

6.1.2 lllustration av dagvattenhantering nar systemen ar 6éverbelastade

For att sakerstalla dagvattenhanteringen aven vid forhallanden som Gverstiger de
dimensionerade systemens kapacitet kravs det att ytors hgjdsattning medger en séker ytavledning
till recipienten, d.v.s. att sekundara rinnvégar sékras upp inom planomradet. Det ar viktigt att
undvika att instangda omraden uppstar som hindrar en ytavledning.

Dagvattensystemen som ar kopplade till omradet leder dagvattnet bade till Stora &n och Molndalsan.
Dagvatten som endast rinner pa ytan kommer dock hamna i MdIndalsan eftersom omradet ligger inom
MolIndalsans avrinningsomrade. Se Figur 9. Se aven forslag pa ytliga flodesvagar i omradet i Bilaga
2.

Molndalsan

Gardarna och gatornas hojdsattning medger en saker ytavledning

Figur 9. Illustration av dagvattensystem nar systemen &r dverbelastade.
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6.2 Fdrslag till metoder for att fordrdja och rena dagvatten

Forslag till metoder for att fordrdja och rena dagvatten inom kvartersmark med olika steg for
hantering och avledning till recipienten har tagits fram och finns redovisade i Bilaga 5. Forvéantad
effekt samt positiva och negativa egenskaper for respektive metod har ocksa beskrivits. Metoderna
ar framtagna utifran de grundkrav som stéllts i denna utredning, givna forutsattningar samt utifran
den i dagsléget kdand och planerad markanvandning.

Huvudsyftet med de foreslagna metoderna &r att ha god kontroll pa dagvattenavrinningen inom och
ifran omradet, skapa mervarden, erhlla grundvattenbalans, uppna flodesutjamning och att fa en
avskiljning av eventuella fororeningar innan recipienten Molndalsan. Oppna losningar (gréna
l6sningar) med vegetativ rening och fastlasning av fororeningar ska anvandas sa langt det ar
mojligt. Braddning av dagvattensystemen ska kunna ske kontrollerat pa markytan.

De framtagna metoderna och systemprinciperna ska ligga till grund for vidare
detaljprojektering. En kombination av olika metoder kan bli aktuell. Vid val av metoder i
detaljprojekteringskedet ska valet ske med férdréjningsbehov och reningsbehov som
utgangspunkt for att uppfylla de stallda kraven.

De foreslagna metoderna ar indelade enligt tidigare beskriven princip, se Figur 8.

6.2.1 Dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen ska kénnetecknas av ett lokalt omhandertagande (LOD). Kvarter med
gardsmiljo har goda mojligheter och valmajligheter till grona fordréjningsmetoder for att
uppfylla det stallda fordrojnings- och reningskravet pa 20 mm. Avledningen av dagvatten fran
kvarteren sker till dagvattensystem inom allman platsmark med slutligt utlopp till
Malndalsan.

| forsta led ska gréna fordréjningslésningar anvandas i sa stor man som majligt. Nar det inte
finns plats for denna typ av fordrjning sa gar det att anvanda andra metoder, t ex
dagvattenkassetter och rérmagasin.

Regntradgardar foreslas i anslutning till alla parkeringsplatser i man av plats, se Bilaga 3. Pa
sa satt kan dagvattnet renas i direkt anslutning till kdllan for féroreningen. En principskiss av
hur ett sddant system kan se ut finns i Bilaga 4. For bildexempel pa regntradgardar, se Bilaga
5 — Figur 18 och 24.

Nedsankta gardsytor foreslas for de tva nya innergardarna. En nedsénkt gardsyta kan fyllas
upp med dagvatten for att sedan sakta dréneras ur och braddas over till en ledning om ytan
blir full. Detta medfor bade en rening och fordrojning. Se Bilaga 5 — Figur 5.

Ett alternativ och komplement till regntradgardar kan vara att anldagga genomslappliga ytskikt
pa parkeringsplatser. Pa grund av de geotekniska forutsattningarna i omradet ar dock de
naturliga infiltrationsmajligheterna begransade. Detta innebdr att sadana parkeringar behéver
forses med nagon form av magasinerande material under ytskiktet, med ett draneringssystem i
botten som kan leda bort det dagvatten som infiltreras. Se Bilaga 5 — Figur 10.
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Ett ytekonomiskt sétt att fordrdja dagvattnet ar att anvédnda en kombination av gréna tak och andra
grona lésningar for att fordrdja och rena dagvattnet. Dar det inte finns plats for grona losningar
finns det mojligheter att anldagga andra typer av fordréjningsanléaggningar.

For byggnader utan grona tak kan exempelvis forhojda regntradgardar i lador (se Bilaga 5 - Figur 7)
anvandas i direkt anslutning till stupréren for att fordroja dagvatten som uppkommer pa taken.
Dessa kan sedan kombineras med ytliga rannor for att leda vidare bréaddat dagvatten, se Bilaga 5 —
Figur 17.

Vid val av underjordiska metoder (t.ex. dagvattenkassetter eller stenfyllda halrumsmagasin) ar
det av stor vikt att de anlaggs ovan grundvattennivan for att hela den tankta
fordrojningsvolymen ska kunna nyttjas.

Dranering av kallarvaningar med t.ex. underjordiska garage kan inte anslutas med sjalvfall. |
dessa fall far draneringsvattnet pumpas upp till sjalvfallssystemet.

Underjordiska garage ska forses med oljeavskiljare. Avledning fran underjordiska garage far
ske genom pumpning till spillvattenledning. Parkeringsytor med fler an 30 platser ska forses
med oljeavskiljare.

For att sakerstalla dagvattenhanteringen aven vid forhallanden som 6verstiger de
dimensionerade systemens kapacitet kravs att gardars héjdsattning medger en saker
ytavledning (sekundara rinnvag) ut fran garden till allmén platsmark, se Bilaga 2.

Den foreslagna utformningen avser ett dagvattensystem for omhandertagande av dagvatten pa
Stiernhielm 6 och 7 m.fl. Utformningen visar ocksa ytvattenledning med braddning fran de
olika fordrojningsatgardena som anlaggs inom omradet.
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6.2.2 Berakningsexempel pa fordréjning

For att oversiktligt visa hur stor area som behdvs for att fordroja dagvattnet har foljande
utrakning utforts enligt Tabell 5. Tabellen visar ett exempel pa hur stor total area som kravs
for fordréjning om en antagen kombination av olika fordréjningsmetoder anvands.

Tabell 5. Erforderlig area per fordrojningsmetod. Ca 440 m® dagvatten behdver kunna fordrojas.

Fordrojningsmetod

Motsvarande area for 440 m3
fordrojningsvolym (m?)

Regntradgard

ca 0.65 m tjocklek totalt varav 0.5 m ar
jord och 0.15 m ér fri volym.

1760

Regntradgard

ca 0.75 m tjocklek totalt varav 0.5 m ar
jord och 0.25 m ar fri volym.

1170

Nedsankt grasyta
25 cm djup

1980

Parkeringsplats med genomslappligt
ytskikt.

1 m djup, 30% porositet.

1440

Grona tak
20 mm magasineringskapacitet

22000

Resultatet i exemplet visar att det kravs ca 1170-22000 m? area for att klara av att fordroja

440 m?® dagvatten. Den totala arean p& de omréden som &r markerade i Bilaga 3 &r ca 1800 m?
vilket innebar att det finns utrymme att fordréja den erforderliga volymen. Detta ar dock bara
ett exempel och det finns andra kombinationer som kan tillampas. FOr beskrivningar av olika

fordréjningsmetoder, se Bilaga 5.
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6.3 Dagvattenhantering vid extremfléden

6.3.1 Ytavledning av dagvatten vid extremfloden

Eftersom marken lutar fran Safjallet mot Stiernhielmomradet sa finns det en risk att stora regn
genererar floden som leds pa ytan genom omradet.

Vid extremfloden, d.v.s. floden som uppstar utéver vad den foreslagna dagvattenanlaggningen
ar dimensionerad for, ska ytliga avrinningsvagar (sekundara rinnvagar) sékras upp inom
omradet. Detta for att inte orsaka oldgenheter for byggnader och andra anlaggningar.

Ytliga avrinningsvagar som rinner fran de hdglanta bergspartierna i norr ner mot Stiernhielm
6 och 7 m.fl. finns redovisade pa Bilaga 1.

Inom Stiernhielmomradet har asfaltsytornas forslag till hojdsattning samt ytliga
avrinningsvagar studerats och anpassats for att medge en ytlig avrinning vid extremfléden, se
Bilaga 2. | vissa kénsliga punkter inom omradet har ytvattenstopp foreslagits som en styrning
av dagvattnet. Det dr viktigt att undvika uppkomsten av instangda omraden som kan hindra
ytavledningen. Bilaga 2 visar ett flertal stallen dar det foreslas att ytavrinningsstopp laggs in i
hojdplanen.

For gatumark i brant lutning dér hdga vattenhastigheter kan uppkomma ska det sékerstéllas att
ytavrinningen kan ske utan att skador uppkommer. Det &r av vikt att dagvattenhanteringen ges
en robust utformning med tanke pa skaderisken pa anlaggningar, erosion, urspolning m.m.
och att vattenhastigheten inom dessa partier begrénsas.

Det ar ocksa viktigt att sékerstélla dagvattenhanteringen for gardsmiljoer med en ytlig
avrinningsvag (sekundara rinnvag) ut fran garden till allméan platsmark.

Det instangda omradet vid det befintliga garaget behdver sérskild uppmarksamhet géllande
ytavrinningen. Forst och framst bor en hojdsattning implementeras som minimerar andelen
dagvatten som rinner dit. Darefter bor dimensioneringen av bortledande ledningssystem fran
lagpunkten utforas pa ett sadant satt att olagenheter kan minimeras vid stora skyfall.

6.4 Paverkan av miljokvalitetsnormer med foreslagen markanvandning

Exploateringen med foreslagen dagvattenhantering av Stiernhielmomradet anses kunna ske
med en positiv paverkan av vattenkvaliteten med avseende pa miljokvalitetsnormer i
Malndalsan.

| dagslaget finns det inga kanda fordrajnings- eller reningsatgarder i Stiernhielm 6 och 7.
Grona/vegetativa fordrojningslosningar kan markant forbattra dagvattenkvalitén jamfort med
befintlig situation och det finns goda mojligheter att uppna god rening i omradet. Detta
innebér att dagvattenkvalitén kommer att forbattras for det exploaterade omradet jamfort med
idag.

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Goteborg
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7 BEFINTLIGA VA-LEDNINGAR OMLAGGNINGAR/ATGARDER

7.1 Omlaggning av befintliga dagvattenledningar

Den befintliga dagvattenledningen som i dagslaget gar under befintlig parkeringsyta laggs om
enligt Bilaga 3 for att inte hamna i konflikt med de nya bostéderna. Detaljplanen medfér &ven
ledningsomléggning i nedstroms dagvattensystem, mer detaljerat kring hur detta ska ske
kommer utredas senare.

8 FORTSATT ARBETE

Denna utredning &r en forsta genomlysning avseende dagvattenhanteringen.

De dagvattenatgéarder som slutligen véljs ska detaljprojekteras infor anlaggandet. Vid
detaljprojektering av dessa anlaggningar bor utfloden och bypass-floden kontrolleras sa att
flodet frdn omradet vid dimensionerande regn minskar.

Bevakning av i denna utredning stallda krav sa att de inarbetas i den kommande
detaljprojekteringen.

De markfoéroreningar som ndmns i kapitel 3.5 bor undersékas ndrmare och hanteras innan
dagvattenldsningar projekteras och implementeras for att sakerstalla att markféroreningar inte
urlakas till recipient.

Exploateringen av Stiernhielmomradet anses kunna ske med en positiv paverkan av
vattenkvaliteten (MKN) i Mélndalsan och Storan, forutsatt att de grona I6sningar som foreslas
i rapporten implementeras. Uppfdljning av valda l6sningar bor ske i bygglovsskedet.

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Goteborg
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1 ALLMANT DAGVATTENHANTERING

”Utformningen av héllbar dagvattenhantering omfattar manga olika typer av atgarder. Den
kénnetecknas av en "trog” avrinning, infiltration sa langt som mdjligt, stor flodeskapacitet for
extremsituationer via 6ppna dagvattenldsningar samt en héjdsattning som skyddar bebyggel-
sen fran dversvamningar”. (Svenskt Vatten P110-Del 1, januari 2016)

1.1 lllustration av olika steg av dagvattenhantering

Nedan redovisas ett forslag till upplagg pa dagvattenhantering for kvartersmark samt for all-
man platsmark med olika steg for hantering och avledning till recipienten (se Figur 1).

Lokalt Fordrojning = Samlad 0 .
omhénder- och rening avi eﬁﬁng fordréjning Molndalsan
tagande nara killan och rening
Kvartersmark Allméan platsmark

Figur 1. Illustration av olika steg av dagvattenhantering. (Svenskt Vatten P105, 2011)

1.2 lllustration av dagvattenhantering nar systemen ar éverbelastade

For att sakerstalla dagvattenhanteringen aven vid forhallanden som overstiger de
dimensionerade systemens kapacitet, kravs att gardar och gators hojdsattning medger en saker
ytavledning till recipienten (se Figur 2). Se &ven Bilaga 2 for redovisning av ytavledning aven
kallade sekundara rinnvagar.

Mdolndalsan

Gardarna och gatornas héjdsattning medger en séker ytaviedning

Figur 2. Illustration av dagvattensystem nér systemen &r dverbelastade.

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg

h:\4093-1706 dagvattenutredning stiernhielm\1\r\arbetsmaterial\henrik\bilaga 5.docx



Stiernhielm 6 och 7 mfl.

Dagvattenutredning MARKERA
Exempel pa& dagvattenlosningar
Bilaga 5 4 (30)

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Géteborg

h:\4093-1706 dagvattenutredning stiernhielm\1\narbetsmaterial\henrik\bilaga 5.docx



Stiernhielm 6 och 7 mfl.

Dagvattenutredning

Exempel pa& dagvattenlosningar

Bilaga 5

MARKERA

5 (30)

13

Forslag till metoder for att férdréja och rena dagvatten
Nedan ses metoder for att fordroja och rena dagvatten for planomradet.

Tabell 1. Férslag gallande metoder for férdrdjning och rening av dagvatten.

Lokalt omhdndertagande

Fordrojning och rening nara
kallan

Trog avledning

Samlad fordrojning och
rening

Grona tak med férdrojning,

absorption och avdunstning.

Kanaler, ranndalsplattor,
ytvattenrannor for omhan-
dertagande, avledning och
avdunstning.

Kanaler, ranndalsplattor,
ytvattenrannor for omhan-
dertagande, avledning och
avdunstning.

Regntradgardar for fordroj-
ning, absorption, infiltration
och avdunstning.

Kanaler, ranndalsplattor,
ytvattenrannor for omhan-
dertagande, avledning och
avdunstning.

Regntradgardar for fordroj-
ning, absorption, infiltration
och avdunstning.

Langstrackta regntradgardar
langsmed gator for 6ppen
avledning med fordrdjning,
absorption, infiltration och
avdunstning.

Underjordiska fordroj-
ningsmagasin for
fordrojning och infiltration
vid 6ppna magasin.

Regntradgardar for fordroj-
ning, absorption, infiltration
och avdunstning.

Genomsldppliga ytor av
gras, grus, raster, plattsatt-
ningar med fordréjning i
markoverbyggnaden, ab-
sorption i gronytor,
infiltration och avdunstning.

Halrumsmagasin med dra-
neringsledning langsmed
gator for avledning med
fordrojning, infiltration och
fastlasning av féroreningar.

Torra dammar eller ytor
som tillfalligt tal att svam-
mas over for fordréjning,
absorption, infiltration och
avdunstning.

Genomslappliga ytor av
gras, grus, raster, plattsatt-
ningar med férdrojning i
markdverbyggnaden, ab-
sorption i gronytor,

infiltration och avdunstning.

Skelettjord for trad med
fordrojning, absorption och
infiltration.

Graskladda svackdiken
langsmed gator for 6ppen
avledning med fordrdjning,
absorption, infiltration och
avdunstning.

Skelettjord for trad med
fordrojning, absorption och
infiltration.

Halrumsmagasin med dra-
neringsledning for
omhandertagande med
fordrojning, infiltration och
fastlasning av féroreningar.

Graskladda svackdiken for
Oppen avledning med for-
drojning, absorption,

infiltration och avdunstning.

Ytor som tillfalligt tal att
svammas over for for-
drdjning, absorption i gron-
ytor, infiltration och av-
dunstning.

Ytor som tillfalligt tal att
svammas over for for-
drdjning, absorption i grén-
ytor, infiltration och av-
dunstning.

Oljeavskiljare for
P-garage for omhander-
tagande av ev. oljespill.

Oljeavskiljare vid storre P-
ytor for omhandertagande
av ev. oljespill.

Huvudsyftet med de foreslagna metoderna ar att minska dagvattenavrinningen fran omradet
genom att minska andelen hardgjorda ytor, skapa mervarden, erhalla grundvattenbalans,
uppna flédesutjamning och att fa en avskiljning av eventuella fororeningar innan recipienten

Molndalsan.

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Goteborg

h:\4093-1706 dagvattenutredning stiernhielm\1\r\arbetsmaterial\henrik\bilaga 5.docx



Stiernhielm 6 och 7 mfl.

Dagvattenutredning MARKERA
Exempel pa& dagvattenlosningar
Bilaga 5 6 (30)

2 EXEMPELBILDER PA METODER FOR DAGVATTENHANTERING
2.1 Exempel palokalt omhandertagande

2.1.1 Grona tak och Oppna dagvattenrannor

k L

Figur 3. Malmd. Lokalt omhandertagande av dagvatten i form av gréna tak samt 6ppna kanaler. (Vegtech, u.d.)

2.1.2 Innergard med genomslappllga ytskikt

Figur 4. Innergard Vastra Hamnen, Malmd. Gréna ytor samt vattengenomslappliga ytskikt. (Kavlinge kommun,
2014)
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2.1.3 Nedsankt gardsyta som tillfalligt kan anvandas for att fordréja dagvatten
i i S e _____} ke T

Figur 5. En nedsankt yta for rekreation som tillfalligt kan svammas éver och anvéndas for att fordrdja dagvatten.
(Kévlinge kommun, 2014)

2.1.4 Stuprdrsanslutningar till 6ppen ytvattenranna

Figur 6. Bostadshus Vastra Hamnen, Malmé. Stuprér med anslutning till 6ppen ytvattenrénna. (Kévlinge kommun,
2014)
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2.1.5 Stuprdrsanslutning till forhojd vaxtbadd
) e
1

Oversviimningsskydd

Fordrijningszon

v

ﬂTENGBOM

Oversviimningsskydd

Figur 7. En vaxtbadd med fordrojnings- och dversvamningszon for infiltrering och behandling av dagvatten.

(Tengbom arkitektkontor, 2014)

2.1.6 Regntradgardar i stadsmiljo

Figur 8. Urban dagvattenhantering med trappade regntradgérdar. (Lagerkvist & Baath, 2016)
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2.1.7 Téackt ytvattenrdnna

Figur 9. Tackt ytvattenranna. (Aco-nordic, u.d.)

2.2 Exempel pafordréjning och rening nara kallan

2.2.1 Parkeringsplats med genomsléppligt ytskikt

Figur 10. Genomslapplig rasterbelaggning pé parkeringsplats. (Uppsala vatten, 2014)
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Figur 11. Parkeringsplats med avledning till regntradgard. (Escholarship, u.d.)

Figur 12. Kanalen avvattnar och avleder dagvatten fran bostadsomradet. Anlagda gangbroar forbinder kvarters-
marken med den allménna. (Huddinge kommun, 2014)
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2.2.4 Skelettjord for trad m.m.

brunn for tillférsel av
dagvatten och luft
L

belaggning/éverbyggnad
luftigt barlager

skelenjovd -
makadam och vaxtjord

terrass lutning 1% mot |
draneringsledning draneringsledning
(vid tat terrass)

Figur 13. Principskiss av skelettjord for trad intill gator och andra hardgjorda ytor. Gynnar béde vaxtkraften och
dagvattenhanteringen genom fordréjning, infiltrering och rening. (Tengbom arkitektkontor, 2014)

2.2.5 Dagvattenkassetter som férdrojningsmagasin

Figur 14. Dagvattenkassett, fordrojnings- och infiltrationssystem for dagvattenhantering. (Wavin, 2015)
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2.2.6 Perkolationsbrunn for férdréjning av dagvatten

Vagbana

Betackning

Kona

Nodutlopp

Inloppsror
Utloppsror
Mellandel
Vatten

Slam

Jottendel
Infiltrationsgrus

Jord

Figur 15. Brunn for fordrdjning av dagvatten. (Alfaror, 2015)

2.2.7 Oljeavskiljare

Figur 16. Lamelloljeavskiljare for oljefdrorenat dagvatten. (St: Eriks, 2016)

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Goteborg

h:\4093-1706 dagvattenutredning stiernhielm\1\r\arbetsmaterial\henrik\bilaga 5.docx



Stiernhielm 6 och 7 mfl.

Dagvattenutredning MARKERA
Exempel pa& dagvattenlosningar
Bilaga 5 13 (30)

2.3 Exempel patrog avledning

2.3.1 Oppen ytvattenranna

Figur 17. System med breda dagvattenkanaler for ppet dagvattensystem, de I6kformade kupolerna dkar vattnets
stromningshastighet samt leder till en forbattring av rensningen i rannan vid laga vattenfléden. (St: Eriks, 2016)

2.3.2 Regntradgard som avledningssystem i skilieremsa mellan gata och gangvéag
k- Fnadd -t 1,[ N 3 :

Figur 18. En regntradgard mellan gata och gangvag for omhandertagande och avledning av dagvatten. (Holeman
landscape, 2015)
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2.3.3 Halrumsmagasin med dranering

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovt grus, t = 15cm

Makadam, 4—16 mm

Geotextil mellan makadam och den angransande jorden

Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 19. Draneringsstrak utan dagvattenintag. (Svenskt Vatten P105, 2011)

Hoyden vanerar

__________ e

Brunnsintaget placeras vid sidan
och over bolten | strdket

Dagvattenbrunn med vattenlds
\ och sandfdng

Figur 20. Dréaneringsstrak med dagvattenintag. Dagvattenbrunnen ligger hogre an botten i infiltrationsstraket.

(Svenskt Vatten P105, 2011)

2.4 Exempel pa samlad fordrojning och rening

Figur 21. Yta for rekreation som tillfélligt kan svammas 6ver och anvandas for att fordrdja dagvatten. (Harryda

kommun, 2011)
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2.4.2 Graskladda flacka diken (Svackdiken)

Figur 22. Augustenborg (t.v.) och Fjarilsparken, Malmo (t.h.) exempel pa graskladda diken med flack slantlutning
(Svackdiken). (VA-SYD, 2008)

2.4.3 Regntradgard i en stérre modell

Y

Figur 23. En regntradgard i en stérre modell. (Pinterest, 2016)
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2.4.4 Underjordiska rérmagasin for fordrojning av dagvatten

Figur 24. Underjordiska rérmagasin for fordrojning av dagvatten. (St: Eriks, 2015)
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3 BESKRIVNING AV METODER FOR DAGVATTENHANTERING

I nedanstaende beskrivning beskrivs de olika metoderna var for sig men en kombination av
metoderna ar att féredra med tanke pa utrymmesbehov, férdréjning- och reningskrav och var i
det samlade dagvattensystemet metoderna &r bast lampade.

Till exempel vid placering av metoder som medger infiltration sa varierar infiltrationska-
pacitet starkt mellan olika jordarter dar moran och sand har 2-3 ganger storre kapacitet an silt
respektive anlagda gronytor (matjord). Lera har en ndstan forsumbar infiltrationskapacitet.
Aven vid tata lerjordar i de undre marklagren ar infiltrationsmojligheten dock positiv for att
forhindra uttorkning av leran och darmed motverka risken for sattningar inom omradet.

Det ar viktigt vid hojdsattning av kvarter, gatumark och 6vriga ytor att hojdsattningen medger
ytliga flyktvagar for dagvatten, dar vattnet kan rinna pa markytan vid mycket kraftiga regn
utan att orsaka skador pa bebyggelsen. Dessa flyktvéagar ska ses som en sekundar avlednings-
vag for vattnet da alla ordinarie avledningssystem for dagvatten ar 6verbelastade.

Slutna ledningssystem for avledning av dagvatten bor undvikas sa langt det ar mojligt.

3.1 Gronatak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med sa kallade
grona tak (se Figur 3).

Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konventionella, hard-
gjorda tak. Av de aterforsaljare av grona tak som kontaktats i utredningen varierar prestandan
for fordréjning mellan 18-40 mm mellan olika tillverkare.

Grona tak kan byggas med en stor variation av taklutningar. Rekommenderad taklutning for sedum-
tak ar mellan 0-45° (Vegtech, Svenska Naturtak, 2017). Detta innebér att gréna tak kan anlaggas pa
skarpa lutningar, vilket gor att denna typ av 16sning kan vara passande aven for sadeltak.

Studier visar att 10 m? takyta tackt av till exempel torktalig takvegetation tar upp samma
méangd koldioxid som ett trad. Takvegetation med blandade sedum och mossarter behaller
dessutom sin bladmassa aret om. De &r darfor aktiva som partikelrenare nar de gér som mest
nytta, det vill sdga under vinterhalvaret nar fororeningsbelastningen &r som hogst.

3.2 Ytvattenrannor/Kanaler
Ytvattenrdnnor kan utféras som 6ppna och som tackta med intagsgaller eller slitsar.

Hojdséttning av innergardar, gator och dvriga ytor forenklas med anvandning av ytvatten-
rannor eller med linjeavvattning som de ocksa kallas for. Detta i och med att hojdséttningen
blir ett lutande plan jamfort med traditionella dagvattenbrunnar dar beroende pa lutnings-
forhallandena det kan kravas upprepande hog- och lagpunkter for att styra avledningen av
dagvatten pa ytan.

Tackta ytvattenrannor (se Figur 9) ar ocksa att foredra for att forhindra dagvatten pa ytan att
rinna ner i garagenedfarter eller till andra ytor dar man vill skdra av ett ytligt vattenflode.

Rannorna kan laggas i otaliga monster och kombinationer och pa sa sétt vara en estetisk till-
gang vid utformning av ytor.

Oppna ytvattenrannor kan anvandas for avledning av regnvatten fran t.ex. stuprér langs med
fasader (se Figur 6) eller bort fran fasaden och da vanligast i form av ranndalsplattor eller via
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en s.k. 16krdnna med I6kformade bulor i botten (se Figur 17) som ¢kar vattnets stromnings-
hastighet och forbattrar rensningen i rannan vid laga floden.

Ytvattenrdnnor som tackta eller 6ppna kan kopplas ihop till stérre kanaler for vidare ytlig av-
ledning, eller mynna ut i t.ex. en regntradgard eller ett svackdike.

Ett annat alternativ till dagvattenhantering via 6ppen rénna eller kanal &r att kombinera det
med en regntradgard for att bade fa ett tilltalande utseende och god dagvattenhantering genom
fordréjning och absorption (se Figur 12).

3.3 Regntradgardar

Regntradgardar kan anvandas for att fordroja vatten i samband med nederbord. Under vissa
perioder kommer regntradgarden att vara helt torr. Det ar darfor viktigt att den utformas med
vaxter, stenpartier m.m. sa att den blir ett tilltalande inslag dven under torrperioder.

Regntradgarden kommer att utjamna flodestoppar och medféra en rening av dagvattnet genom
sedimentation och upptag av de néringsamnen som finns i dagvatten till véxtligheten. Inflode
av dagvatten till en regntradgard kan ske genom slapp i kantstenen eller vid utformning utan
kantsten avledas pa bred front (se Figur 11). Ytliga avvattningssystem sasom t.ex. ranndalar
eller rannor kan ocksa anslutas. Botten i regntradgarden bor vara minst cirka 20-30 cm under
kringliggande ytor for att skapa en regleringshdjd och darmed ge en magasinerande effekt.
Val av véxtlighet ar viktigt med tanke pa fluktuerande vattennivaer och upptagningsférmagan
av naringsdémnen.

Hojdskillnaden kan for att begransa utbredningen t.ex. tas upp med en stensattning eller murelement
eller dylikt. Annars ar det en fordel att lata slanter falla ner i regntradgarden for att 6ka vattnets
kontaktyta och darmed upptagningsférmagan (se Figur 18). Vid storre regntradgardar (se Figur 23)
kan regleringshojden vara avsevart hogre. Regntradgardar bor forses med en braddningsmojlighet i
de fall det annars kan skapa en olagenhet med negativ paverkan pa kringliggande ytor och
byggnader. Braddvatten leds via ledning eller pa ytan vidare dar det sa tillats.

Regntradgardar kan ocksa med fordel anlaggas som langsgaende trafikavskiljande avrinnings-
strak mellan t.ex. gata och gc-vag (se Figur 18). Da som ett ytligt avrinningsstrak dar
dagvattnet visualiseras, renas och fordrojs. Avrinningshastigheten minskar avsevart jamfort
med transport i ledningar. Flodestopparna nedstréms minskar. Ar lutningen stérre an 2 % bor
man lagga in fordamningar for att pa sa satt minska vattenhastigheten och éka renings- och
fordrojningseffekten.

En regntradgard kan aven utforas med en forhojd véxtbadd for att ta hand om stupror fran
byggnader. Vilket bidrar till bade en estetiskt tilltalande miljo och en hallbar l6sning for han-
tering av dagvatten. Vaxtbadden utformas i forsta hand for fordréjning av dagvatten eftersom
rening av takvatten inte ar nddvandig. Man kan ocksa utforma de forhojda regntradgardarna
som en serie efter varandra via overfall fran de hogre till de lagre nivaerna (se Figur 8). Vaxt-
badden forses med en braddmojlighet med avledning ut pa markytan for vidare avledning.

En regntradgard bedéms reducera den arliga avrinningsvolymen med 25 % och dér infiltration
kan ske till omgivande mark blir reduktionen &nnu stérre, dven en reducering genom avdunst-
ning erhalls.
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3.4 Genomsléappliga ytskikt

For att minska avrinningen av dagvatten fran gardsytor, parkeringar, gang- och gatustrak kan ytan
forses med ett genomsléppligt ytskikt med fordréjning i markdverbyggnaden (se Figur 4 och Figur
10). Kombinationen med skelettjordar (se Figur 13) kan vara en mojlighet for att fa bade

bérighet och en god véxtetablering.

Metoden med genomsléppliga ytskikt med magasinering av dagvatten i 6verbyggnaden kan
dven anvandas pa innergardar ovanpa underjordiska parkeringsgarage. Att anlagga véxtlighet
pa ett gardsbjalklag kraver dock kunskap om bade véxtteknik och byggnadsteknik. For att
vegetationen ska kunna trivas i en bjalklagsplantering &r uppbyggnaden och dess vatten-
hallande formaga avgorande.

En nedsénkt yta for att fordroja vatten vid hoga floden i1 samband med nederb6rd kan med
fordel utformas med genomslappligt ytskikt pa t.ex. innergardar och parkytor m.m. Vatten-
volymen som inte kan magasineras i éverbyggnaden star da pa ytan for att sedan sjunka undan
efterhand regnet avtar och magasinet toms.

Under de genomslappliga ytorna magasineras och fordrojs dagvattnet. 1 omraden med god
infiltrationskapacitet i de undre marklagren erhélls dven en infiltration till grundvattnet. Aven
vid tata lerjordar i de undre marklagren &r infiltrationsmajligheten positiv for att forhindra
uttorkning av leran och darmed motverka risken for séttningar inom omradet. Avtappning av
magasinet som inte hinner eller kan infiltrera sker via en draneringsledning. Avlednings-
systemet kan utformas med brunnar med intagséppningar och dréneringsledningar som laggs
néra botten pa 6verbyggnaden. For att kunna utnyttja magasineringseffekten bor kapaciteten
for avledningssystemet strypas.

Det ar viktigt att en dverbyggnad till ytorna &r gjord av ett material som sékerstéller genom-
slapplighet. Man brukar rakna med cirka 30 % halrum for flodesutjamning i en vélgraderad
fyllning. Hojdsattningen av ytan ar ocksa viktig och en flyktvag pa ytan for vattnet vid
extremregn ska alltid finnas.

3.5 Skelettjord for trad m.m.

Att anvanda sig av skelettjord runt tréd &r en anlaggningsmetod som 6kar jordvolymen och darmed
aven okar rotvolymen (se Figur 13). Metoden gynnar bade véxtkraften och dagvattenhanteringen
om ytskiktet runt trdden samtidigt &r genomslappligt. Ytvatten kan ledas ner i fyllningen via t.ex.
ranndalsplattor och intagsbrunnar. Vid tata jordarter i undergrunden ar det viktigt att terrassbotten
dréaneras pa 6verskottsvatten som inte tas upp eller kan infiltrera.

Skelettjorden bestar av ett barande element i form av krosskarv eller makadam uppblandat
med vaxtjord. Huvudprincipen ar volymmassigt att blanda 2/3 skelettmaterial och 1/3 véxt-
jord. Detta ar egentligen en forenkling av de flesta krossmaterialens porositet, som ligger pa
cirka 30 %.

Skelettjord ger mojligheter till att skapa en véxtbadd med stérre jordvolym vilket 6kar
chansen for trad att utvecklas till sin arttypiska karaktar.

Eftersom skelettjorden innehaller en relativt liten del véxtjord &r det viktigt att dessa egen-
skaper har en god vatten- och naringshallande formaga.
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3.6  Underjordiska fordrojningsmagasin

Dér det inte finns utrymme for fordrojningsmagasin pa ytan kan underjordiska magasin an-
laggas och forlaggas till exempel inom gardsytor, parkeringar, gang- och gatustrak.

Det finns flera olika alternativ till underjordiska magasin fér dagvatten. Vid hdg grundvatten-
niva maste fordréjningsmagasin som anléggs under mark utgoras av tata magasin som till
exempel rérmagasin. Om magasinen utférs med en 6ppen konstruktion maste grundvatten-
nivan vara kand. Den bor vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen utnyttjas
till magasinering.

Magasinen behdver ocksa dimensioneras for aktuell last, exempelvis trafik och vid ror-
magasin ocksa dven for lyftkrafter vid hoga grundvattennivaer. Uppstréms det underjordiska
magasinet ska brunnar med sandfang sattas pa inloppsledningen for att minimera material
som kan satta igen magasinet.

3.6.1 Dagvattenkassetter som underjordiskt fordréjningsmagasin

Ett alternativ till att anldgga ett fordrojningsmagasin fyllt med ett grovt material eller ror-
magasin ar dagvattenkassetter av plast (se Figur 14). Dagvattenkassetternas halrumsvolym &r
cirka 95 % vilket innebdr att man sparar mer &n 2/3 av ytbehovet jamfort med en traditionell
anlaggning fyllt med ett grovt material.

Utformningen och vikten pa modulerna gor att transportkostnader kan minskas med upp till
75 % jamfort med traditionella férdréjningsmagasin med ett grovt material.

Kassetterna kan anvandas for fordrojning av dagvatten fran tak, hardgjorda ytor eller for-
laggas under genomslappliga ytor. De bor forses med en braddanslutning for indikation pa
framtida igensattning.

Antingen anlaggs kassetter i flera lager samlat som ett rent fordrojningsmagasin eller sa kan
de staplas efter varandra for att ocksa utéver fordrojning fa en avledande funktion. De kan
ocksa sammanbindas med 6verledande rérsystem om sa skulle vara lampligare.

3.6.2 Halrumsmagasin som underjordiskt fordréjningsmagasin

For att minska avrinningen av dagvatten kan svackdiken eller évriga gardsytor, parkeringar,
gang- och gatustrak forses med ett halrumsmagasin (se Figur 19 och Figur 20). Kan ocksa
fungera som avvattning av skelettjordar eller perkolationsbrunnar. Magasinet fordrojer en
vattenvolym i fyllningen och avtappas genom en strypt dréneringsledning i botten av
magasinet. Man brukar rakna med cirka 30 % halrum for flodesutjamning i magasinets
fyllning.

Ett halrumsmagasin kan fungera bade som ett utjamningsmagasin och ett avledande system av
dagvatten.

3.6.3 Perkolationsbrunn for fordrojning av dagvatten

Perkolationsbrunnar (se Figur 15) kan vara en bra och ytekonomisk atgard for omhander-
tagande av dagvatten. Dagvattnet rinner ner genom brunnens betdckning, alternativt forses
brunnen med en inloppsledning fran nérliggande 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 ut i fyllningen runt brunnen. Blir
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flodet sa stort att vattenvolymen inte ryms i fyllningen runt brunnen kommer vattnet att floda
6ver genom noddutloppet som ansluts till ett avledningssystem.

3.6.4 Underjordiska rérmagasin for fordrojning av dagvatten

Rdérmagasin (se Figur 24) utformas oftast av polyetenror eller betongror. Réren fogas samman
i den langd som erfordras med tanke pa fordrojningsbehovet. De kan ocksa laggas parallellt
med anslutningar sinsemellan for att utnyttja hela volymen.

Dagvatten leds till magasinet med ledningar och tappas av genom en strypt utloppsledning for
att erhalla onskad fordrojningseffekt. Magasinen bor forses med en braddfunktion vid negativ
paverkan uppstroms pa grund av damning. Bradden utformas for vidare avledning vid hogre
fléden an vad magasinet ar dimensionerat for.

Underhall av rérmagasin ar relativt enkel och medger relativt enkla atgarder vid drifts-
problem.

3.6.4.1 RoOrmagasin av polyetenror

Polyeten ar korrosions- och kemikaliebestandigt vilket innebar att roren har en lang livslangd.
Dessutom har materialet 1ag vikt om det jamfors med exempelvis betong.

Installationstiden exklusive schaktning ar vid den hdr magasinstypen kort jamfért med andra
magasinstyper. Detta tack vare att rérdelarna ar latta, prefabricerade och kan goéras langre én
betongror. Samt att de snabbt och enkelt kan monteras samman.

Ett magasin av polyeten beraknas ha en livslangd pa cirka 100 ar och kraver, forutom
eventuell spolning, i stort sett inget underhall. Livslangden baseras pa kunskap om materialets
bestandighet samt skicket pa de ror som tagits upp ur marken efter att varit i bruk i ca 50 ar.
(www.kwhpipe.se)

3.6.4.2 Rormagasin av betongror

Skillnaden &r de egenskaper som materialen har. Tyngden av betongen gor att rorsektionerna
blir svarare att hantera vid montering och dyrare att transportera. Rorlangden ar kortare vilket
ger fler skarvar. Fler skarvar ger en langre installationstid.

Fordelen med armerade betongror ar dock att de kan bara storre laster an polyetenrérsmagasin
vid till exempel ytligt liggande dagvattenmagasin.

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

3.7 Oljeavskiljare

For storre parkeringsytor utomhus kan en lamelloljeavskiljare (se Figur 16) vara en l6sning
for avskiljning av eventuellt oljespill fran parkerade fordon. Avskiljaren ar avsedd for olje-
fororenat dagvatten och har en hdg hydraulisk kapacitet. Den har inbyggd bypass-funktion
som innebér att vid stora fléden passerar vattnet genom avskiljaren utan att spola ut den tidi-
gare avskilda oljan. Det passerande vattnet renas da fran olja och slam men i lagre grad an vid
dimensionerande floden for klass 1 och 2. Avskiljaren kan forses med larm for indikation pa
hog oljeniva.

En lamelloljeavskiljare har en hdg hydraulisk kapacitet med inbyggd bypass-funktion och ar
en effektiv oljeavskiljare kombinerad med sand- och slamavskiljare.
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For underjordiska parkeringsgarage som inte belastas med dagvatten kan oljeavskiljning ske
med mer traditionell oljeavskiljare men den maste forses med antingen en inbyggd pumpenhet
eller en separat pumpstation. Relativt sma mangder vatten behdver behandlas och pumpas da
det enbart handlar om t.ex. sndsmaltning fran bilar som ska omhandertas ihop med eventuellt
oljespill fran parkerade fordon.

3.8 Torr damm eller grasyta som tillfalligt tal att svammas over

En torr fordréjningsdamm (se Figur 21) kan anvéndas for att fordroja vatten vid hdga floden i
samband med nederbérd. Under vissa perioder kommer fordréjningsdammen att vara helt torr.
Det ar darfor viktigt att den utformas sa att den blir ett tilltalande inslag i landskapshilden
aven under torrperioder. Man kan till exempel vélja att utforma den som en torr damm med
graskladd botten sa att den i samband med nederbérd kan anvéandas som ett magasin, men
utgdra parkyta eller liknande under torra perioder.

Fordréjningsdammen kommer att utjamna flodestoppar, rena dagvattnet genom sedimentation
och vaxtupptag. Efter dammen leds dagvattnet via utloppsledning till recipienten.

Slanterna bor goras flacka och for att fa hogsta reningseffekt genom att fa sa lang uppehallstid
som mojligt sa att fororeningar hinner suspendera. Den bevéxta ytan binder och bryter ner
fororeningarna och tar dven upp de néringsdmnen som finns i dagvattnet. Det bevéxta lagret
bor ha en tjocklek pa ca 30 cm.

En torr damm bidrar till en reduktion av vattenvolymerna samt minskar flodestopparna.

Aven under vinterforhallanden och i samband med snosmaltning har det konstaterats att
smaéltvattnet infiltreras i grasytor. Vintertid kan ytan anvandas som sndupplag vilket lampar
sig da sno som rojs fran gator och vagar anses innehalla fororeningar.

3.9 Graskladda flacka diken (Svackdiken)

Graskladda flacka diken ar ytliga avrinningsstrak dér dagvattnet visualiseras, renas och for-
drojs. Dikena utfors som grunda, 6ppna avrinningsstrak med flacka slanter for att 6ka vattnets
kontaktyta med underlaget for béattre reningseffekt samt for att kunna klippas maskinellt.

Ett svackdike kan utforas som en skiljeremsa mellan t.ex. gata och gc-vag. Tillringen fran en
hardgjord yta bor ske pa bred front for att uppna god renings- och fordrojningseffekt samt for
att minimera yterosion i slanterna.

Svackdiken kan utféras med eller utan ett underliggande halrumsmagasin
(se Figur 19, Figur 20 och Figur 23).

Diket kan forses med en braddfunktion med en hogre placerad intagsbrunn med avledning till
ett halrumsmagasin placerad under dikesbotten (se Figur 20).

Halrumsmagasin under svackdike utfors framforallt nar infiltrationskapaciteten ar lag for
underliggande jordar.

Avbordningsformagan paverkas i hog grad av friktion mellan vattnet och gréasytan, den sa
kallade raheten samt lutningen i flodesriktningen.

Nar dagvattnet rinner i dikena reduceras hastigheten pa grund av vegetationen och darmed
avskiljs fororeningar genom sedimentering. Avrinningshastigheten minskar avsevart jamfort
med transport i ledningar. Flodestopparna nedstréms minskar. Ar lutningen stérre an 2 % bor

MARKERA MARK GOTEBORG AB

Kungsgatan 18
411 19 Goteborg

h:\4093-1706 dagvattenutredning stiernhielm\1\r\arbetsmaterial\henrik\bilaga 5.docx



Stiernhielm 6 och 7 mfl.

Dagvattenutredning MARKERA
Exempel pa& dagvattenlosningar
Bilaga 5 23 (30)

diket forses med fordamningar for att pa sa satt minska vattenhastigheten och 6ka renings-
och fordrojningseffekten.

Den grésbevuxna ytan binder och bryter ner féroreningarna och tar &ven upp de néringsamnen
som finns i dagvattnet. Véxtlagret bor ha en tjocklek pa ca 30 cm.

Dikena bidrar till en reduktion av vattenvolymerna samt minskar flédestopparna. Vid héga
floden skall det finnas braddningsmoéjligheter fran dikena for att minimera risken att bundna
fororeningar slammar upp och sprids.

Aven under vinterforhallanden och i samband med snésmaltning har det konstaterats att
smaltvattnet infiltreras i grasytor. Vintertid kan dikena anvéndas som sndupplag vilket lampar
sig da sn6 som rojs fran gator och vagar anses innehalla fororeningar.

4 METODER FOR DAGVATTENHANTERING +/-

4.1 Gronatak
Positiva egenskaper:

e FOrdrojning av vatten genom uppbromsning och lagring i jordlager
¢ Rening av vatten genom biologiska processer
e Absorption av vatten i véxtligheten
e Lagring av vatten i jordlager och véxtupptag bidrar till avdunstning
e Bidrar till biologiskt mangfald och &r estetiskt tilltalande
e Bullerddmpande och isolerar mot varme/kyla
e Tar ingen markyta i ansprak for dagvattenhantering
Negativa egenskaper:
e Hogre anlédggningskostnad &n traditionella tak
e Okad skotsel jamfort med traditionella tak i form av godsling med mera for att
bibehalla sin funktion och karaktar.
4.2  Ytvattenrdnnor/Kanaler
4.2.1 Ranndalsplattor, 6ppna ytvattenrdnnor och mindre kanaler
Positiva egenskaper:
¢ Ytligt omhandertagande och avledning med god kontroll
¢ Ytligt omhandertagande och avledning bidrar till avdunstning

e Lag bygghojd jamfort med ledningssystem vilket kan vara att foredra t.ex. pa inner-
gardar med underjordiska garage

e Estetiskt tilltalande
e Forenklar hojdsattning av ytor
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e Ldgre anlaggningskostnader &n ledningssystem
Negativa egenskaper:
e Okat underhall jamfért med ledningssystem
e Begrénsad rorelsefrihet for ex. rérelsehindrade
e Sékerhetsaspekter
4.2.2 Gallertackta ytvattenrannor
Positiva egenskaper:
e Ytligt omhandertagande och avledning med god kontroll
e Ytligt omhéandertagande och avledning bidrar till avdunstning

e Lag bygghojd jamfort med ledningssystem vilket kan vara att foredra t.ex. pa inner-
gardar med underjordiska garage

e Forenklar hojdsattning av ytor
e Ldgre anldggningskostnader &n ledningssystem
Negativa egenskaper:
e Okat underhall jamfort med ledningssystem
e Kan ev. innebara begrénsad rorelsefrihet for ex. rérelsehindrade
4.3 Regntradgardar
Positiva egenskaper:
e Fordrojning av vatten inom regleringsnivan och genom lagring i jordlager
e Rening av vatten genom biologiska processer och sedimentation
e Absorption av vatten i vaxtligheten

e Lagring av vatten inom regleringsnivan, i jordlager och genom véxtupptag bidrar till
avdunstning

e Bidrar till biologiskt mangfald och ar estetiskt tilltalande
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden

e Langstrackta regntradgardar fungerar bade som ett utjamningsmagasin, reningssteg
och ett avledande system av dagvatten

Negativa egenskaper:
e Underhall och skétsel av de planterade véxterna

¢ Rensning av sedimenterat material
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4.4  Genomslappliga ytskikt
4.4.1 Genomslappliga ytskikt av gras
Positiva egenskaper:
e FOrdrojning av vatten genom uppbromsning och lagring i markéverbyggnaden
e Rening av vatten genom biologiska processer och sedimentation
e Absorption av vatten i vaxtligheten
e Lagring av vatten i markdverbyggnaden och vaxtupptag bidrar till avdunstning
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
Negativa egenskaper:
o Kraver okad skatsel och underhall jamfort med en asfaltsyta
e Kan tatna med tiden och darmed forsamras infiltrationsformagan till mark-
Overbyggnaden
4.4.2 Genomslappliga ytskikt av grus, raster eller plattsattning
Positiva egenskaper:
e FOrdrojning av vatten genom uppbromsning och lagring i markdverbyggnaden
e Lagring av vatten i markdverbyggnaden bidrar till avdunstning
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
Negativa egenskaper:
o Kraver okad skdtsel och underhall jamfort med en asfaltsyta
e Kan tatna med tiden och darmed forsamras infiltrationsformagan till mark-
overbyggnaden
4.5  Skelettjord for trad m.m.
Positiva egenskaper:
e FOrdrojning av vatten genom lagring i skelettjorden
¢ Rening av vatten genom biologiska processer och sedimentation
e Absorption av vatten i véxtligheten
e Lagring av vatten i skelettjorden och genom véaxtupptag bidrar till avdunstning
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
e Tar ingen extra yta i ansprak
e Ger storre jordvolym att vaxa i for trad m.m.
Negativa egenskaper:

e Vid tat undergrund krdvs avdranering av terrassbotten
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e Begransad teknisk livslangd pga. svarigheter att tillfora organiskt material
4.6 Underjordiska férdrojningsmagasin
4.6.1 Dagvattenkassetter
Positiva egenskaper:
e Ytan ovanpa kan nyttjas utan nagra begransningar
e Stor och kontrollerad fordrojningskapacitet
e Enklare att anlédgga an t.ex. rérmagasin
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
Negativa egenskaper:
e Maste placeras dver grundvattennivan for att kunna nyttja hela magasinsvolymen

e HOg anlaggningskostnad jamfort med fordrojningsatgéarder pa ytan. Kassetter har dock
en lagre anlaggningskostnad ar rérmagasin

e Rening av dagvatten ar liten och sker genom sedimentation som sedan slamsugs fran
manhal

e Den omslutande geotextilen kan tdtna med tiden och darmed forsamras infiltrations-
formagan till undergrunden

4.6.2 Halrumsmagasin
Positiva egenskaper:
e Ytan ovanpa fordrojningsvolymen kan nyttjas utan nagra begransningar
e Fungerar bade som ett utjamningsmagasin och ett avledande system av dagvatten
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
e Fastlasning av fororeningar
e Enkelt och relativt kostnadsbesparande att anldgga
Negativa egenskaper:
e Maste placeras dver grundvattennivan for att kunna nyttja hela magasinsvolymen
e Kraver storre volym jamfort med dagvattenkassetter

e Begransad teknisk livslangd pga. igensattning i fyllningen och den omslutande
geotextilen vilket ocksa forsamrar infiltrationen till undergrunden.

4.6.3 Perkolationsbrunn

Positiva egenskaper:
e Ytan ovanpa fordrojningsvolymen kan nyttjas utan nagra begransningar
e Enkelt och relativt kostnadsbesparande att anldgga

e Fastlasning av fororeningar
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e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
Negativa egenskaper:
e Maste placeras dver grundvattennivan for att kunna nyttja hela magasinsvolymen
e Begrénsad teknisk livslangd pga. igensattning
4.6.4 Underjordiska rormagasin
Positiva egenskaper:
e Arinte beroende av att placeras éver grundvattennivan
e Ytan ovanpa kan nyttjas utan nagra begransningar
e Stor och kontrollerad fordrojningskapacitet
e Lang livslangd
Negativa egenskaper:
e Rormagasinet maste underhallas genom slamsugning for att bibehalla sin kapacitet
e HOg anlaggningskostnad jamfort med fordrojningsatgarder pa ytan
4.7  Oljeavskiljare
4.7.1 Oljeavskiljare for P-garage
Positiva egenskaper:
e Bidrar till rening av ev. oljespill
e Kontrollerbart in- och utlopp
Negativa egenskaper:
e Kraver regelbunden tillsyn och underhall
e Kréver en inbyggd eller extern pumpenhet
4.7.2 Oljeavskiljare for storre P-ytor
Positiva egenskaper:
e Bidrar till rening av oljefororenat dagvatten
e Tar liten markyta i ansprak
e Kontrollerbart in- och utlopp
Negativa egenskaper:
e Kraver bypass-funktion for att kunna hantera fléden utéver det dimensionerande flodet
e Kréaver regelbunden tillsyn och underhall

4.8 Torr damm eller grasyta som tillfalligt tal att svammas over
Positiva egenskaper:
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e FOrdrojning av vatten genom lagring pa ytan och i markdverbyggnaden
e Rening av vatten genom biologiska processer
e Absorption av vatten i vaxtligheten
e Lagring av vatten i markéverbyggnaden och vaxtupptag bidrar till avdunstning
e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
e Kan fungera som snéupplag vintertid
e Ytan é&r tillganglig vid torra perioder
Negativa egenskaper:

e Kan tatna med tiden och darmed férsamras infiltrationsformagan till mark-
Overbyggnaden

e Kirdver kontinuerlig skotsel for att vara tilltalande

e Vid bristande underhall kan ytan bli tackt med slam som transporteras med dagvattnet

4.9 Graskladda flacka diken (Svackdiken)
Positiva egenskaper:

e Ytligt omhandertagande och avledning

e Fordrdjning av vatten genom uppbromsning och lagring i jordlagren
¢ Rening av vatten genom biologiska processer och sedimentation

e Absorption av vatten i véaxtligheten

e Yitlig avledning och lagring av vatten i jordlagren med véxtupptag bidrar till
avdunstning

e Infiltration av vatten kan ske beroende pa undergrunden
e Bidrar till biologiskt mangfald och ar estetiskt tilltalande
e Kan fungera som snéupplag vintertid

e Omhandertagande och avledningskapaciteten av dagvatten ar avsevart mycket hégre
an for en sluten rorledning vid samma fyllnadshojd

Negativa egenskaper:
e Kréaver 0kad skotsel och underhall jamfort med ett ledningssystem

o Kraver kontinuerlig skotsel for att vara tilltalande
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1 Kungsleden

1.1 Halter

Foéroreningshalter i pug/liter for olika amnen for olika scenarion i Kungsledens omrade, pé fastighet Stiernhielm 7.

Jamfors med Milj6forvaltningens riktlinjer for malvarden i utslappspunkt. Halter som minskar jamfoért med

dagslaget ar fetstilta och halter som ar hogre dn malvarden i rod text. Inga mélvarden finns specificerade for

PAHI16.
Amne Nulage Uppdatering Uppdatering med rening Malvarden
P 110 250 53 50
N 1400 1900 720 1250
Pb 4,8 17 1,2 14
Cu 14 20 3,8 10
Zn 31 120 9,6 30
Cd 0,45 0,85 0,085 0,4
Cr 5 43 1,8 15
Ni 4.8 7,7 1,5 40
Hg 0,029 0,062 0,022 0,05
SS 44000 88000 7200 25000
Oil 280 1300 290 1000
PAH16 0,49 0,51 0,039
BaP 0,012 0,086 0,0065 0,05
1.2 Mangder

Foéroreningsmangder i kg/ar for olika &mnen for olika scenarion i Kungsledens omrade, méangder som minskar

ar fetstilta.

Amne Nulage Uppdatering Uppdatering med rening

P 0,43 1,2 0,27
N 5,6 9,2 3,6
Pb 0,019 0,083 0,0062
Cu 0,053 0,094 0,02
Zn 0,12 0,6 0,05
Cd 0,0018 0,0041 0,00041
Cr 0,019 0,021 0,0088
Ni 0,019 0,037 0,0072
Hg 0,00011 0,0003 0,00011
SS 170 420 39
Oil 11 6,2 1,4
PAH16 0,0019 0,0025 0,0002
BaP 0,000048 0,00041 0,000034
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2 JM
2.1 Halter

Féroreningshalter i ug/liter for olika &mnen for olika scenarion i JMs omraden. Jamfors med Miljoforvaltningens

riktlinjer for malvérden i utslappspunkt. Halter som minskar jamfort med dagslaget ér fetstilta och halter som ar

hogre an mélvérden i rd text. Inga malvarden finns specificerade for PAH16.

Amne \I:lausltage \llJaigzdatering \L/Jazgcrjsé%rirré%ing Nulége ost Uppdatering ost %E?Egéermg mzl/\ll]érden
P 130 240 52 120 240 52 50
N 2000 1500 600 1200 1500 600 1250
Pb 17 12 1,2 1,1 12 1,2 14
Cu 28 24 4 11 24 4 10
Zn 81 83 7,9 7,9 83 7,9 30
Cd 0,32 0,53 0,072 0,072 0,53 0,072 0,4
Cr 10 9,4 33 1,8 9,4 33 15
Ni 9,6 79 1,5 15 79 15 40
Hg 0,065 0,021 0,0075 0,014 0,021 0,0075 0,05
SS 97000 56000 8800 15000 56000 8800 25000
Oil 650 550 200 200 550 200 1000
PAH16 1,8 0,46 0,035 0,023 0,46 0,035
BaP 0,035 0,039 0,003 0,0029 0,039 0,003 0,05

2.2 Mangder

Fororeningsmangder i kg/ar f6r olika &mnen for olika scenarion i JMs omraden, méngder som minskar &r

fetstilta.

Amne Nul&ge vast Uppdatering vast Uppdate_ring vast Nuldge ost Uppdatering ost Uppdate_ring Ost

med rening med rening

P 0,34 0,53 0,11 0,19 0,64 0,14
N 5,2 33 1,3 1,8 4 1,6
Pb 0,044 0,025 0,0025 0,0037 0,03 0,0031
Cu 0,074 0,053 0,0086 0,017 0,064 0,01
Zn 0,21 0,18 0,017 0,026 0,22 0,021
Cd 0,00084 0,0012 0,00016 0,00021 0,0014 0,00019
Cr 0,026 0,02 0,0071 0,0036 0,025 0,0086
Ni 0,025 0,017 0,0032 0,0028 0,021 0,0039
Hg 0,00017 0,000046 0,000016 0,000029 0,000055 0,00002
SS 250 120 19 42 150 23
Oil 1,7 1,2 0,43 0,34 1,4 0,52
PAH16 0,0048 0,00099 0,000075 0,000064 0,0012 0,000091
BaP 0,00009 0,000085 0,0000064 0,0000071 0,0001 0,0000078
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3 Allman platsmark
3.1 Halter
Foéroreningshalter i pug/liter for olika &mnen for olika scenarion f6r allmén platsmark. Jamfors med
Miljoforvaltningens riktlinjer f6r malvarden i utslappspunkt. Halter som minskar jamfort med dagsldget ar
fetstilta och halter som &r hogre an mélvirden i r6d text. Inga malvirden finns specificerade fér PAH16.
Nulage Uppglatering Uppgatering Nulage . Transformator- .
Amne  Allmédn allman allman transformator- Nulage station efter PUMPSIALON oy s den
platsmark platsmar_k platsmar_k station pumpstation rening efter rening
utan rening  med rening
P 130 150 53 92 92 50 50 50
1800 2000 940 1100 1100 730 730 1250
Pb 34 8,1 1,5 3,2 3,2 1,1 1,1 14
Cu 19 26 72 9,6 9,6 53 53 10
Zn 19 69 11 41 41 10 10 30
Cd 0,24 0,29 0,072 0,19 0,19 0,072 0,072 0,4
Cr 6,4 8,3 34 1,4 1,4 1 1 15
Ni 51 6,4 15 32 32 15 15 40
Hg 0,067 0,079 0,033 0,0064 0,0064 0,0032 0,0032 0,05
SS 64000 78000 13000 19000 19000 8900 8900 25000
Oil 640 830 230 140 140 140 140 1000
PAH16 0,13 0,59 0,068 0,25 0,25 0,045 0,045
BaP 0,0098 0,019 0,0029 0,015 0,015 0,0029 0,0029 0,05
3.2 Mangder
Foéroreningsmangder i kg/ar for olika &mnen for olika scenarion for allmén platsmark, méngder som minskar ar
fetstilta.
Amne Nulége Uppdatering Uppdatering efter rening
P 0,71 1 0,37
N 9,6 14 6,6
Pb 0,018 0,057 0,01
Cu 0,1 0,18 0,051
Zn 0,1 0,49 0,075
Cd 0,0013 0,0021 0,00051
Cr 0,034 0,058 0,024
Ni 0,027 0,045 0,011
Hg 0,00035 0,00056 0,00023
SS 340 550 93
Oil 34 58 1,6
PAH16 0,0007 0,0041 0,00048
BaP 0,000052 0,00013 0,00002
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4 Hela omradet

4.1 Halter

Féroreningshalter i pg/liter for olika amnen for olika scenarion i Kungsledens omrade, pé fastighet Stiernhielm 7.

Jamfors med Milj6forvaltningens riktlinjer for malvarden i utslappspunkt. Halter som minskar jamfoért med

dagslaget ar fetstilta och halter som ar hogre dn malvarden i rod text. Inga mélvarden finns specificerade for

PAHI16.
Amne Nulége Efter expl, Fore rening Efter expl, Efter rening  Malvarden
P 120 200 58 50
N 1700 1800 780 1250
Pb 6,3 12 1,3 14
Cu 18 24 53 10
Zn 35 89 9,6 30
Cd 0,3 0,52 0,076 0,4
Cr 6,2 7,4 2,9 15
Ni 55 7,2 15 40
Hg 0,05 0,057 0,022 0,05
SS 60000 74000 10000 25000
Qil 490 870 240 1000
PAH16 0,56 0,52 0,05
BaP 0,015 0,044 0,004 0,05

4.2 Mangder

Fororeningsméngder i kg/ar for olika &mnen for olika scenarion for hela planomrédet, médngder som minskar ar

fetstilta.
Amne Nulage Efter expl, Fore rening Efter expl, Efter rening
P 0,71 1 0,37
N 9,6 14 6,6
Pb 0,018 0,057 0,01
Cu 0,1 0,18 0,051
Zn 0,1 0,49 0,075
Cd 0,0013 0,0021 0,00051
Cr 0,034 0,058 0,024
Ni 0,027 0,045 0,011
Hg 0,00035 0,00056 0,00023
SS 340 550 93
Oil 34 5,8 1,6
PAH16 0,0007 0,0041 0,00048
BaP 0,000052 0,00013 0,00002
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Bilaga 7. Reningstabell

Version 2016-11-18

Nedanstaende tabell anger forvantad reningsgrad for det vatten som passerar genom respektive anlaggningstyp och avser procentuell mangdreduktion for respektive amne. Vid bedémning av en an
dagvattensystemet/ytvattenrecipienten, respektive perkolerar till grundvattnet. For perkolationsmagasin som dimensionerats for 20 mm nederbérd, sé antas att inget av det perkolerade vatten nar da

dagvattensystemet/ytvattenrecipienten.

En viktig parameter vid bedémning av reningsgrad ar forhallandet mellan partikelbunden respektive 16st andel av respektive fororening. Hur stor del av ett Amne som &ar partikelbunden respektive l6s;
partikelbunden och 55-70 % av Cu partikelbunden. Huber (2016) anger aven att Pb + Cr till stor del ar partikelbundet, medan Zn, Cu, Ni och Cd delvis ar lésta. Dar data for rening av l6sta &mnen sak

viss rening av lésta &mnen.

De varden som anges i tabellen baseras pa vetenskapliga data, men har pa grund av att det i vissa fall saknas relevanta dataunderlag, justerats utifran antagande om funktion i relation till andra anl

med ny- och ombyggnation i Stockholm.

Reningseffekten anges nedan som fasta varden for att underlétta berédkningsarbeten. Det &r dock viktigt att vara medveten om att det finns ett stort spann i funktionen hos varje anlaggningstyp.
Se kommentarer i enskilda celler for bakgrund till angivna varden. Fullstandiga referenser anges pa ett eget blad.

Anléaggning

Fordrdjning i mark/6vre markprofilen
Infiltration i grényta

Genomslapplig belaggning

Svackdike

Infiltrationsstrak

Makadamdike

Nedsankt vaxtbadd (regnbadd/biofilter)

Fordrdjning under mark
Skelettjord (makadam och jord)
Avsattningsmagasin
Perkolationsmagasin

Tekniska filteranldggningar och oljeavskiljare

Brunnsfilter
Tekniska filteranlaggningar
Oljeavskiljare

Oppna utjgmnings- och reningsanléaggningar
Damm

Vatmark

Skarmbassang

Overdamningsyta/Torr damm

Oversilningsyta

Beddmd reningseffekt i olika typer av dagvattenanlaggningar

Tot-P
[%0]

85
65
30
65
60
65

55
55
100

25
45

50
50
50
20
40

Lost P
[%]

65
22
0
25
15
25

100

o o

30
40
30

40

Tot-N
[%0]

90
40
40
40
35
40

40
15
100

35
35
35
25
25

Tot-Cu
[%0]

70
65
65
65
65
65

75
60
100

35
60
10

60
60
60
30
50

Ldst Cu
[%6]

25
15
15
40
15
40

40
15
100

o

30
40
30

40

Tot-Zn
[%0]

85
85
65
85
70
85

80
65
100

45
70
10

65
65
65
45
50

Lost Zn
[%0]

55
55
0
70
20
70

40
20
100

14

35
45
35

65

SS
[%]

95
80
70
80
80
80

85
75
100

80
15

80
85
85
55
70

oil
[%]

90
80
80
80
80
80

75
65
100

85
80

80
90
80
75
80

PAH16
[%]

85
75
60
85
60
85

75
60
100

70
80

70
70
70
60
70



laggnings funktion behover hansyn tas aven till den del av flodet som braddar orenat forbi anlaggningen vi hogre floden. Reningsgraden baseras ocksa pa hur stor andel av vattnet som avleds till
gvattensystemet/ytvattenrecipienten. System som t.ex. nedsankta vaxtbaddar utformas ofta med en dranering i botten som ansluter till dagvattensystemet, och kommer da att belasta

t kan skilja sig at beroende pé féroreningskalla. Enligt Larm & Pirard (2010) ar 50-55 % av P partikelbunden och 56-67 % av Zn partikelbunden. Enligt Huber (2016) (trafikdagvatten) ar ca 65-80% av Zn
(nas i tabellen nedan har antagits att 55 % av fosfor, 60 % av koppar och 65 % av zink ar partikelbundet. N&r den totala reningsgraden dverstiger dessa procentvarden har det antagits att det aven ske

iggningstyper. Data i tabellen nedan bor darfor inte anvandas som referens i vetenskapliga studier. Syftet med tabellen &r framst att tjana som underlag vid planering av lampliga atgarder i samband

Kommentar

Nedséankta gronytor som kan magasinera 20 mm och dar hela volymen perkolerar till grundvatten far en hégre reningseffekt (se perkolationsmagasin)

Avser infiltrationsstrak med strypt utlopp (= torr damm)

Makadamfyllt magasin, rormagasin, kassettmagasin, betongmagasin
100 % reningsgrad forutsatter att magasinet dimenisonerats fér 20 mm och antagandet att fororeningarna i det vatten som perkolerar ej nar ytvattenrecipienten.

Reduktionsgraden beror av bl.a. typ av anlaggning och filtermaterial. Inhamta data fran tillverkaren angaende effekt for aktuell typ. Ta hansyn till andelen braddat flode vid hoga floden
Reduktionsgraden beror av bl.a. typ av anlaggning och filtermaterial. Inhamta data fran tillverkaren angaende effekt for aktuell typ. Ta hansyn till andelen braddat flode vid hoga floden
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