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Sammanfattning

COWI Sverige AB har fatt i uppdrag av samhallsbyggnadsférvaltningen i Boras Stad att ut-
fora en dagvatten- och skyfallsutredning fér detaljplanomradet Dammsvedjan m.fl. som &r
belaget intill Hemmansgatan, vilket i sin tur &r beldget ca tre km sdder om Boras tatort. Syf-
tet med utredningen &r att visa hur en framtida exploatering paverkar omradets dagvatten-
flode samt féroreningsbelastning. Utredningen har utvarderat lampligheten av exploateringen
samt foreslagit atgarder for att hantera fléden och féroreningar som tillkommer till féljd av
exploateringen.

Planomradet &r ca 1,9 ha stort och bestdr i dagslaget av en lokalgata, parkeringsplatser samt
naturomrade. Dagvattnet avrinner naturligt fran planomradet i 6stlig riktning med avvattning
mot Riksvég 41 (Séderleden). Inom planomradet planeras tre byggnader att byggas som
mojliggdr bostader samt ett LSS-boende. Hemmansgatan som &r beldgen inom planomradet
planeras att breddas och ytterligare parkering planeras att tillkomma. Till féljd av exploate-
ringen kommer dagvattenflédet och féroreningsbelastningen fran planomradet att 6ka till
foljd av en 6kad hardgérningsgrad och férandrad markanvéndning.

Recipienten fér dagvatten fran utredningsomradet &r Lilldn som darefter mynnar ut till Vis-
kan. Enligt VISS (2017) har bade Lilldn och Viskan en mattlig ekologisk status samt icke god
kemisk status. Féroreningsbelastningen (kg/ar) har modellerats for framtida situation for att
utreda behovet av reningsvolymer och ytbehov i syfte att inte 6ka féroreningsbelastningen
pa recipienterna.

En principiell dagvattenhantering har tagits fram for att hantera dagvatten och skyfall for den
framtida exploateringen. Ldngs Hemmansgatan féreslds ett makadamdike att anldggas for
att rena dagvattnet fran gatan. P38 grund av den relativt kuperade terréngen foéreslas maka-
damdiket intill vagen att anldggas med trappvis damning, for att mojliggéra fordréjning langs
med diket och dven ge flddesreduktion. Efter rening och férdréjning utmed gata, samt pa
kvartersmark, foreslds dagvattnet fran planomradet att renas och férdrdjas i ett makadam-
magasin, lokaliserad sydost om &stra kvartersmarken. Dagvattnet foreslds att avledas till
magasinet via en nyférlagd dagvattenledning. Ovan magasinet féreslds en torr damm/6ver-
silningsyta att anlaggas, till vilken skyfallsvatten foreslas avledas via diken. Avtappningen
frdn den torra dammen foreslds att méjliggoéras via en kupolbrunn som ansluter ytan till det
kommunala ledningsnatet.

Enligt skyfallsanalysen som utférts i SCALGO Live uppstar ingen markdversvdmning inom
den planerade bebyggelsen forutsatt att dtgérder som féreslagits anldggs. Férdréjningsytan
féreslas att utformas med en kapacitet av 85 m3 for att inte 6ka utflédet vid ett 100-3rsregn
jamfért med befintlig situation.

For att hantera skyfall bér héjdsattningen av omradet félja Svenskt Vattens publikation
P105. Planomradet bedéms paverkas av uppstréoms avrinningsomrade och flddesvagarna fran
grannfastigheten avrinner via planomradet i sydéstlig riktning. Svackdiken féreslds darfor att
anlaggas for att avleda inkommande vatten samt vatten fran planomradet frén att skada den
planerade bebyggelsen. Placering av huskroppar, i synnerhet foér den &stra fastigheten, fére-
slds att vidare studeras for att méjliggora plats for ett svackdike som avleder, samt férhind-
rar vatten fran att skada bebyggelsen.
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1 Inledning

Soder om Boras tatort ligger detaljplanomrdde Dammsvedjan m.fl, se Figur 1. Inom detalj-
planomradet ligger Hemmansgatan som i dagsldget anvénds for att na narliggande bostader.
Sambhillsbyggnadsférvaltningen i Bords stad planerar for att fortdta Hemmansgatan med
flerbostadshus och ett LSS-boende. Planomraddet &r ca 1,9 ha stort och mestadels obebyggt.
Marken utgdrs av naturmark med undantag fér Hemmansgatan och viss asfalterad yta intill

befintliga flerbostadshus.

N

"o

Legend

3 Utredningsomrade
o AL

Figur 1 Planomr8dets geografiska placering i relation till Bor8s titort. Karta skapad i GIS.

1.1 Uppdragsbeskrivning

COWI Sverige AB har fatt i uppdrag av samhallsbyggnadsférvaltningen i Boras Stad att ut-
féra en dagvatten- och skyfallsutredning fér detaljplanomradet Dammsvedjan m.fl. som &r
beldget vid Hemmansgatan i stadsdelen Dammsvedjan. Utredningen syftar till att kartlagga
forutsattningarna for dagvatten- och skyfallshanteringen inom detaljplaneomrade med han-
syn till planerad byggnation. Syftet med utredningen &r att utreda om omradet &r lampligt
for foreslagen exploatering med hansyn till 6kat dagvattenfléde och féroreningar. Foljaktligen
ska lampliga atgarder for dagvatten- och skyfallshantering tas fram. Inom utredningen ska
aven forslag pa ansvarsférdelningen av anldggningar presenteras.
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2 FOorutsattningar

De underlag som legat till grund fér utredningen ar:

> Skissfoérslag av detaljplan Dammsvedjan, Plogen m.fl. (dwg) (2023-11-27)

> Grundkarta som visar befintlig bebyggelse, fastighetsgranser, héjdnivaer (dwg) (23-10-
04 (uppdaterad))

> Utkast detaljplan (2023-12-15)

> Ledningsunderlag for VA (2023-11-24) och FV (2023-11-24)

> Vattengangsnivd dagvattenledningar Hemmansgatan (2024-01-10)

> Skyfallsutredning utférd av Bords Stad (2023-03-18)

>  Bords Stad VA-plan (2023)

> Gemensamma riktlinjer for oljeavskiljare i Sjuharad (u.3.)

> Platsbesok (2023-12-14)

Utredningen har under 2025 uppdaterats med nytt underlag, dessa presenteras nedan:

> Plankarta med planbestéammelser (pdf) (2025-01-20)

> Utformning av Hemmansgatan (dwg), 2024-12-04)

> L-skiss Mareld (dwg) (2024-12-04)

> Illustrationsplan Detaljplan féor Dammsvedjan, Plogen 3 m.fl., Hemmansgatan (pdf)
(2024-10-10)

2.1 Riktlinjer

I Boras Stads Vatten- och avloppsférsérjningsplan (VA-plan) beskrivs riktlinjer fér dagvatten.
Féljande principer géller for dagvattenhanteringen:

> Féroreningar i dagvattnet ska avskiljas innan dessa nar recipienten, om méjligt redan
vid féroreningskallan.

> Dagvattenfléden ska reduceras och regleras fér minskad belastning p& ledningsnét och
recipienter

> Dagvatten ska hanteras som en resurs som berikar miljén for upplevelser, rekreation,
lek, naturvarden.

Miljéférvaltningen i Bords Stad hénvisar till Sjuhdrads gemensamma riktlinjer for oljeavskil-
jare. Riktlinjer for oljeavskiljare ar framtagna av miljokontoret i Sjuhdrad och benamner de
verksamheter dar oljeavskiljare krdvs.

2.2 Dimensionerings- och fordréjningskrav

Bords Energi och Miljé (BEM) ansvarar for riktlinjer fér fordréjning av dagvatten. BEM:s har
tagit fram ett underlag dar riktlinjer for dagvatten vid detaljplananléaggning tagits fram. Fol-
jande riktlinjer for fordréjning av dagvatten galler:

> Dimensionering ska goras enligt Svenskt Vatten P110 - Avledning av dag-, dran, och
spillvatten.
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> Dimensionering av allménna dagvattensystem ska géras utan hansyn till férdréjande at-
garder inom kvartersmark.

> Vid berakning av erforderlig fordréjning ska normalt ingen hansyn tas till naturlig infilt-
ration.

Dagvattensystemldsning och fordréjningslésning dimensioneras for 20-arsregn som motsva-
rar minimikravet pa aterkomsttid for trycklinje i markniva fér dimensionering av nya dagvat-
tensystem, enligt P110 (se Tabell 1). Aterkomsttider 5 och 100 ar &r ocksa av intresse ef-
tersom 5-3rs regn motsvarar aterkomsttiden for regn vid fylld ledning och 100-arsregn an-
vands vid skyfall. Dimensionerande dagvattenfloden har berdknats med och utan klimatfak-
tor. For befintlig markanvandning har ingen klimatfaktor antagits och vid framtida markan-
vandning har klimatfaktor 1,25 anvéands fér att kompensera fér paverkan fran pagaende kli-
matforandringar pa flédena.

Tabell 1 Minimumkrav for 8terkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt
P110 (Svenskt vatten, 2016), med markerat dimensionering krav fér planomr8det. Den réda marke-
ringen representerar planomr8dets typ av bebyggelse med respektive aktuella 8terkomsttider att utvér-
dera.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Nya duplikatsystem Aterkomsttid | Aterkomsttid | Aterkomsttid for markover-
for regn vid | for trycklinje i | svadmning med skador pa
fylld ledning | markniva byggnader

Gles bostadsbebyggelse 2 ar 10 3r >100 &r

Tat bostadsbebyggelse 5 &r 20 &r >100 &r

Centrum- och affirsomrédden | 10 &r 30 ar >100 &r

Féljande krav galler vid dimensionering av enskilda (privata) anlaggningar enligt BEM:

> Férdréjning/utjdmning av dagvatten ska ske pd kvartersmark innan det avleds till den
allmanna (kommunala) anlaggningen.

> Om fastigheten har en hardgjord yta stérre &n 1000 m2 ska fordrojningsatgéarder anlag-
gas med en effektiv volym av 1 m3 per 100 m2 hardgjord yta. Flédet ur anldggningen
ska begransas till 10-3rs flode for forhallanden innan exploatering (naturmark), om inte
annat angetts i detaljplan eller avtal.

> Anlaggning far férses med braddfunktion vid full kapacitet, detta fér att undvika att vat-
ten dammer upp bakat och orsakar skada.

> Ansvaret for att anlagga, dga samt drift och underhdll ligger pa fastighetsédgare.
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2.3 Reningskrav

Enligt BEM:s riktlinjer for rening av dagvatten ska féroreningsberdkningar utféras for nuva-
rande férhallanden och efter exploateringen. Féreslagna reningsanldggningar ska dimension-
eras for att rena dagvattnet till minst nivdn som var innan exploateringen. Utgdngpunkten &r
att utslapp av dagvatten inte far paverka férutsattningarna till att uppna god status i recipi-
enten. I utredningen kommer féreslagna reningsanldggning endast rekommenderas pa all-
maén platsmark for att sakerstélla rening av dagvattnet frdn planomradet. Rening av dagvat-
ten frén kvartersmark foreslds dock ske pa kvartersmark, men darefter avliedas mot en all-
maén anléggning pa allman platsmark. Rening inom de fordréjande atgarder pd kvartersmark
beaktas darav inte i utredningen.

Vid avledning mot recipienten Viskan ska BEM riktvdarden for dagvattenutsldapp anvandas.
Dessa har tidigare tagits fram av COWI (2017).

2.3.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), aven kallat Vattendirektivet, har miljokvali-
tetsnormer (MKN) faststallts fér alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direkti-
vets malsattning ar att uppna god vattenkvalitet inom hela EU. Vattendirektivets bestammel-
ser anger att férsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske och dessa bestammelser
ar bindande fér medlemsstaterna. Huvudregeln har varit att normen god status ska uppnas
for alla vattenforekomster till ar 2015. Manga vattendrag har dock bedémts ej ha tillréckligt
hog status och har da fatt en tidsfrist till 2021 eller 2027.

En miljokvalitetsnorm baseras pad vattnets status idag samt en beddmning om vattnet &r
konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tilldampas. Statusen bedéms i sin tur
med hjalp av ett antal biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer.
Dagvattens paverkan pa recipienter hérleds generellt till féroreningsbelastning och pdverkar
de biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna.

2.4 HOjdsattning av mark

Principer for hdjdsattning bor folja Svenskt Vattens publikation P105. Ny bebyggelse ska inte
skadas vid 6versvamning. Hojdsattningen inom planomradet ska underlatta avrinningen av
dagvatten till respektive anlaggning. En svag lutning frén fasadliv ska finnas mot dagvatten-
anlaggningar och allmanna gator for att vatten inte ska ansamlas och skada bebyggelse.

2.5 Hantering av skyfall

Det nya planomradet ska inte 6ka dversvamningsrisken for omkringliggande omrdden med
befintlig bebyggelse. Dagvattnet som 6verskrider dagvattensystemets kapacitet ska vid sky-
fall ledas till en stdrre recipient, dversvamningsytor eller till platser dér det gér minst skada
till exempel parker, aktivitetsytor, torg och parkeringsplatser som placeras ldagre an omgi-
vande bebyggelse. Framkomlighet till entréer till nya bebyggelser bér garanteras genom att
undvika placering av dessa i Iaglanta punkter med risk for dversvamning.
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2.6 Koordinatsystem
Anvant koordinat- och héjdsystem ar SWEREF99 13 30 och RH 2000.
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3  Befintliga férhallanden

Ungefar tre kilometer séder om Boras tatort i stadsdelen Dammsvedjan ligger Hemmansga-
tan. Planomradet &r ca 1,9 ha stort och bestdr i dagsldget av mestadels naturmark men &ven
vagar och parkeringsytor till narliggande bostadshus, se Figur 2. Hemmansgatan ligger i mit-
ten av alla dessa fastigheter och fungerar som vég foér narliggande bostader. Marknivaerna
inom planomradet varierar och lutar fran vandplatsen vid Bygatan i nordvést till Riksvég 41 i
sydost. Planomradet berér fastigheterna Plogen 3 och 4, Harven 1 och Gésslésa 5:1. Plogen
3, 4 och Havren 1 ar mestadels obebyggda. Gasslésa 5:1 ar en stor fastighet och den del
som berdr planomradet innehaller parkeringsplatser, vdgar och naturmark.

Teckenforklaring
=3 Plangréns

Figur 2 Karta 6éver planomr8det, plangrénser &r markerad i rétt och underlag &r mottagits fr8n bestélla-
ren.

3.1 Recipient

Planomradet ligger inom avrinningsomrade for vattenférekomsten Lilldn som dérefter myn-
nar ut i Viskan, se Figur 3. Bade Lilldn och Viskan har idag mattlig ekologisk status och
uppnar ej god kemisk status.
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Legend

Planomrade

COWI

Figur 3 Planomr8dets geografiska placering i relation till recipienter. Planomr8det &r markerat med gul
linje. Vattnet avrinner i nordlig riktning via Séderleden till Lill8n och dérefter mynnar ut i Viskan.

3.1.1 Lillan (till centrala Boras)

Lillan har idag mattlig ekologisk status pa grund av mattlig klassning fér kvalitetsfaktorerna
fisk och ndringsamnen. Kvalitetsfaktorn for fisk &r bedémd mattlig da méjligheten for fiskar
att vandra &ar begransad till f6ljd av vandringshinder (VISS, 2017). Lilldn &r ocksa klassad till
mattlig status fér naringsdmnen da det finns paverkningskéllor som kan leda till dvergdd-
ningsproblem. Beddmningen beskrivs av VISS som osdker da bedémningen &r utférd genom
en paverkningsanalys och inte via matdata.

Den kemiska statusen baseras endast pa de nationella bedémningarna av bromerad difenyle-
ter (PBDE) och kvicksilver och kvicksilverféreningar. VISS beskriver kallorna: "Utslapp av
PBDE/Hg har under I&ng tid skett i bade Sverige och utomlands vilket lett till Iangvéga luft-
buren spridning och storskalig atmosfarisk deposition av dessa amnen" (2017).

3.1.2 Viskan (fr@n centrala Bords ned till Svaneholm)

Viskan har idag mattlig ekologisk status p& grund av mattlig klassning av kvalitetsfaktorn
fisk och sarskilda fororenade &mnen (SFA). Kvalitetsfaktorn for fisk ar bedémd mattlig da
mdojligheten for fiskar att vandra ar begransad till foljd av vandringshinder. Detta medféor att
fiskar och andra vattenlevande djur inte kan vandra naturligt i vattensystemet. Vad galler
SFA har halterna koppar, krom, zink, diklofenak, icke-dioxinika PCB:er uppmaéts i angransade
sjéar nedstréms utredningsomradet och status bedémts mattlig. Den &vergripande
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vattenkvaliteten i Viskan avseende ekologisk status ar dock bedémd god (VISS, 2019). Kva-
litetsfaktorn naringsdmnen och pavéxt-kiselalger styrker detta d& dessa bedémts ha god sta-
tus.

Den kemiska statusen i Viskan ar ej god. Anledningen &r bland annat att den nationella be-
démningen av Polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver och kvicksilverféreningar
som Overskrids i alla Sveriges ytvattenférekomster till f6ljd av atmosfarisk deposition. Utdver
detta har flera prioriterade &mnen bedémts ej uppna god status. Amnena kadmium och kad-
miumforeningar, bly och blyféreningar har uppmatts dverskrida riktvardet via sedimentprov-
tagningar i den sédra delen av Viskan vid Djupasjon, Guttasjén och Rydboholmsdammar
2017 och 2018. Nar samma prov utférdes i en norra delen av Viskan, narmare Bor%s, over-
skreds inte riktvarden. Tillforlitligheten av analysen &r satt till medel d& de olika delarna av
vattenforekomsten pavisade olika resultat men samst provresultat styr och darav bedéms
status till ej god. Dioxiner och dioxinlika féreningar har analyserats genom att samlingsprov
pd gaddmuskel ifrdn Guttasjon och Rydboholmsdammar. I provet fran Rydboholmsdammar
uppmates hdga halter och status bedéms darfér som ej god med avseende pa &mnet. Po-
lyaromatiska kolvéten (PAH) analyserades vid tva vattenanalyser under 2017 och 2018 och
medelvardet dverskrider precis gréansvardet. Bens(o)pyren har ocksd uppmétts vid analyser
av sediment ifran den norra delen av Viskan. Tillférlitligheten &r bedémd som mycket 1&g
men uppmatta halter éverskrider riktvardena med god marginal och bedémningen anses till-
racklig for att bedéma statusen som ej god da @&mnet utgér en risk fér Viskan.

3.2 Markforhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestdr omradet till stor del av sandig morén som i stor utstréck-
ning ligger ovan urberg (se Figur 4). Jordarten &r av vikt d& det anger kornstorleken som &r
kopplat till den hydrauliska konduktiviteten vilket &r marken férmaga att leda vatten. Den
hydrauliska konduktiviteten fér moran varierar stort och kan ha antingen en god genom-
slapplighet eller vara tat som lera.

13
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Figur 4 Jordartskarta éver planomr8det. Jordartskarta 1:25 000 - 1:100 000 hdmtad frén (SGU, 2023).

Jorddjupet inom planomradet varierar mellan 0-3 meters djup. I omraden dar endast sandig
moran ar jorddjupet stérre. Genomslappligheten av marken har bedémts genom SGU:s ge-
nomslapplighetskarta. SGU:s kartunderlag for genomslapplighet ar en grovt férenklad bild
dver markens genomslapplighet och har baserats pa kornstorleken hos jordens grundlager.
En jordarts genomslapplighet beror dock inte endas pa kornstorlek utan aven lage i ter-
rangen, mattnadsgrad, grundvattennivd med mera (SGU, 2023). Trots det kan informationen
anvandas som en fingervisning om hur genomslappligheten &r i omradet. Bade urberg och
sandig morén har bedémts ha medelhég genomslapplighet. Grundvattennivaer inom planom-
radet har inte identifierats da det saknats underlag.

Sammanfattningsvis bedéms infiltrationsméjligheterna vara mattliga inom planomradet.

Detta beror pd att morén har en relativt begrdnsad genomslapplighet och nérhet till berg
medfor att infiltrationskapaciteten tros vara begransad trots att SGU har bedéomt genom-
slappligheten som medelhdg.

3.2.1 Markmiljo

Enligt Lansstyrelsens karta av férorenad mark har ingen inventering eller observation av for-
oreningar inom planomradet hittats (L&nsstyrelsen, 2023).

Inga dikningsforetag finns registrerade i Lénsstyrelsen databas i planomrddet (L&nsstyrelsen,
2023). Nordvéast om planomradet vid Lars Kaggsgatan och Skjutbanegatan samt i véstlig
riktning férekommer det markavvattning med tillhérande dike. Dikningsforetaget ar Gasslosa
DF 1904. Baserat pd den naturliga avrinningen frén planomradet bedéms dessa ej paverkas
av den planerade exploateringen.
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3.3 Natur- och kulturintressen

Enligt Naturvardsverkets underlag Skyddad natur &r omrddet inte klassat som ett skyddat
omrdde (Naturvardsverket, 2023). Det finns inte heller ndgra omrdden i narheten av plan-
omradet som &r skyddat.

Enligt Riksantikvarieambetets beddmning finns det inga fornlamningar inom eller i nérheten
av planomradet (Riksantikvarieambetet, 2023).

3.4 Befintliga avrinningsférhallanden

Marken i planomradet lutar fran nordvast till sydést med hégsta nivderna i nordvést pa ca
172,5 m till l4gsta nivderna i sydost pa ca 158,2 m, se Figur 5. Inom planomradet, i h6jd
med den befintliga parkeringsplatsen vid Hemmansgatan, finns det en I8gpunkt beldgen. En-
ligt underlag framtaget via SCALGO Lives har I8gpunkten en kapacitet pa ca 60 m3.

&3 Plangrans
Elevation

739 07740 ’77750 07760 ”77)0 ”,780 ’77790 ,’7200 ”]27‘

Cow]J

Figur 5 Befintliga markniv8er inom planomr8det. Plangrénsen &r markerad med rosa linje. Underlag
hémtat frén SCALGO Live. De svarta pilarna med tillhérande text markerar markniv8erna.

Hela planomrddet omfattas inom ett avrinningsomrade dar dagvattnet slutligen avrinner via
Riksvég 41 i nordlig riktning. Avrinningsomradet kan darefter delas in i mindre delavrinnings-
omraden, se Figur 6. En stor del av dagvattnet fran planomradet avrinner fr&n nordvast till
sydost vilket bendmns som delavrinningsomrade 6st. En del av vattnet frdn Bygatan avrinner
via vagen vidare till Tingsgatan vilket benamns som delomrade vést (se Figur 6). Generella
fldodesvagar ar presenterade i Figur 6 och ar framtagna i SCALGO Live och representerar ett
20-3rsregn utan klimatfaktor.
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Teckenforklaring
E3 Plangrans
=> Flédesriktning
— Flodesvagar
7777 Lagpunkt
Delavrinningsomr&den

Ost till lokal 1&gpunkt

Ost

Vast

[———

0 25 50m

Figur 6 Avrinningsomr8den vid befintlig markanvéndning. Figuren illustrerar &ven flédesvégar och vat-
tenansamlingar som uppst8r vid ett 20-8rsregn varaktighet 30 min (26 mm regn). Underlag hdmtat frén
SCALGO Live.

Bade norr och sdéder om planomradet avrinner dagvatten fran hégre beldgna omraden till
planomradet. Avrinningen fran de uppstréms beldgna omradena avrinner via Hemmansgatan
i Ostlig riktning och vidare mot Riksvag 41.

3.4.1 Skyfallskartering av befintliga férhallanden

En skyfallskartering Over den befintliga markanvandningen har utférts i SCALGO Live.
SCALGO Live visar éversvamningsytor baserat pd I3gpunkter i omradet fér en vald regnhan-
delse. SCALGO Live anvander Lantméteriets terrangmodell som &r baserad pa en héjdscan-
ning med uppldsning 1x1 m. Skyfallskarteringen av den befintliga markanvandningen har ba-
serats p& den senaste terrangmodellen i SCALGO Live (Lantmateriets markhéjdmodell fran
2023-07-24). Skyfallsanalysen har utférts fér ett blockregn med 100 ars aterkomsttid utan
klimatfaktor vilket ger ca 44 mm regn under den mest intensiva 30 minutersperioden.

Resultatet fran skyfallskarteringen kan ses i Figur 7 nedan. Resultatet av analysen visar att
majoriteten av dagvattnet vid ett skyfall avrinner mot 6st. Den véstra delen av planomradet
vid Bygatan avrinner via Bygatan i sydvéstlig riktning. Ldgpunkten som tidigare namnts for-
véntas ansamla vatten och enligt resultatet i SCALGO samlas ca 16 m3 i I3gpunkten.
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Teckenfdrklaring

= Plangréns

=> Flodesriktning

— Flédesvagar

Maximalt vattendjup (m)
0,1-0,2

mo2-03

Io03-05

Hl<05

0 25 50m

Figur 7 Resultatet av skyfallskarteringen utférd i SCALGO Live. Nederbérdsméngden 44 mm anvédndes
vilket representerar ett 100-8rs blockregn med varaktighet 30 minuter utan klimatfaktor. Planomr8det &r
markerat med rosa linje. Vita pilar representerar generella flédesvégar.

3.5 Befintligt dagvattensystem

Inom detaljplanomradet finns generellt inget allmant omhandertagande av dagvatten i dags-
laget, utan dagvatten fran omradet forvantas delvis tas upp av véxtlighet och infiltrera i mar-
ken. I ndromrddet av planomradet vid Bygatan i nord véast, samt i anslutning till befintliga
fastigheter norr om planomrédet, finns det idag dagvatten-, spillvatten och dricksvattenled-
ningar!. VA-ledningarna gar darefter via parkeringen inom planomradet vidare till Riksvag 41
dster om planomradet, se Figur 8. Vattengangsnivan fér dagvattenledningen i den sodra de-
len av planomradet (markerat med gul cirkel i figuren nedan) &r ca +159,1 m.

! Dricksvattenledningar har exkluderats frdn redovisningen d8 dessa kan vara av kénslig information.
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Teckenforklaring
3 Plangrans

—— Dagvattenledningar
=== Spillvattenledningar

0 35 70m

Figur 8 Befintliga dagvatten- och spillvattenledningar inom och i nérheten av planomr8det. Dricksvat-
tenledningar har inte illustrerats d8 inte ansetts nédvéndigt. Underlag av ledningar erh8llits av bestélla-
ren.

3.5.1 Ovriga ledningssystem

I den dstra delen av planomradet, i anslutning till befintlig bebyggelse i 6st, finns det fjarr-
varmeledningar (FV). Under Bygatan samt under grasplanen som ligger intill Bygatan ses
fjarrvdrmeledningar, se Figur 9.
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Teckenforklaring

3 Plangrans
— FV-ledning
0 35 70m

Figur 9 Befintliga fjdrrvdrmeledningar (FV) inom och utanfér planomr8det. Underlag erh8llits av bestél-
laren.
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4  Framtida férhallanden

Inom planomradet planeras tre nya byggnader att byggas i form av flerbostadshus samt ett
LSS-boende. Hemmansgatan planeras att breddas och flyttas. Utformningen av planen ar
inte fardigstélld och kan komma att &ndras men utredningen baseras pa det férslag som pre-
senteras i Figur 10. Detaljplanen ar indelad i kvartersmark och allman platsmark (illustreras i
Figur 10). Kvartersmarken avser den planerade exploateringen norr om Hemmansgatan och
en mindre andel i den véstra delen av planomraden. Kvartersmarken behandlas vidare i ut-
redningen som tva separata fastigheter. Resterande delar &r av allmén platsmark i form av
gata, park och naturmark. I den &stra delen av planen finns h6jdmassigt en lamplig yta for
en fordréjningsdamm.

Planindelning
[ DAMM; PARK; NATUR

KVARTERSMARK

Framtida markanvéndning
Gata

[ Gronyta

[ Hardgjord yta

Il Ny bebyggelse

[ P-Plats

[ Park

0 Fordréjningsdamm

v

0 25 50m

Figur 10 Illustration av framtida markanvéndning. Underlag mottagits av bestéllaren och justerats i
ArcGis Pro fér att skapa en illustrationsbild.

4.1  Framtida avrinningsférhallanden

Framtida avrinningsférhdllanden har studerats i SCALGO Live. Genom att addera den plane-
rade bebyggelsen ovan Lantmadteriets héjddata modell har den féordndrade markanvandning-
ens paverkan pd avrinningen studeras. Editeringen i terringmodellen &r grovt utférd utifran
mottaget underlag men bedéms ge en indikation p& hur avrinningen kan komma att féréand-
ras. Enligt resultatet fran SCALGO Live forvantas avrinningsomraden efter exploateringen att
vara lika de befintliga avrinningsomradena. Dagvattnet férvintas att fortsatta avrinna an-
tingen via Bygatan i vast eller mot planomradets syddstra del, se Figur 11. Enligt resultatet
kommer ett antal delavrinningsomrdden inom det véstra avrinningsomradet att skapas,
dessa innefattar dven en del uppstréms beldgna omraden.
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l LA
Teckenforklaring

| C3Plangréns

Delavrinningsomraden

[ 10st

[vast 1

[IVast 2

[IVast 3
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-~ Flodesvagar
Vattendjup (m)
0,1-0,2
0,2-0,3
mm0,3-05
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Figur 11 Avrinningsomr8den vid planerad markanvéndning. Figuren illustrerar dven flédesvdgar och vat-
tenansamlingar som uppst8r vid ett 20-8rsregn varaktighet 30 min (33 mm regn). Underlag hdmtat frén

SCALGO Live.
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4.1.1 Tekniska avrinningsomraden

For att omhanderta, fordréja och rena dagvattnet efter exploateringen har fyra huvudsakliga
delavrinningsomraden tagits fram. Dessa har valts ut baserat pd detaljplanens indelning,
samt férdelning av anldggningar fér rening av dagvattnet. Dagvattnet fr&n Hemmansgatan,
samt delar av naturmarken, féreslas att omhandertas via ett makadamfyllt vagdike som f&l-
jer Hemmansgatan och leder dagvattnet mot ett makadammagasin i planomradets dstra del.
Avledningen av dagvattnet fr@n kvartersmarken féreslds att mojliggéras via dagvattenled-
ning mot makadammagasin i dst. Fér resterande delar av allmén platsmark féreslas dagvatt-
net att avledas via svackdike. Se 6versikt i. Figur 12.

Kvartersmarken har antagits utgdra tva separata fastigheter och darav bér dessa fordrdja
dagvattnet separat innan det avleds till en allman anldggning. Dessa delomraden bendamns
som kvartersmark 1 och 2, se Figur 12.

Teckenforklaring
Planindelning
O Damm; park; natur
(=13

B3 Gata

Kvartersmark : ' e \ . /
Gata

== Ny bebyggelse M= -t

B Fordrojningsdamm

=== Befintliga dagvattenledningar '.h
- | Allman platsmark
1 Gronyta d l (OSt)
= P-Plats 2 o
r 1 "
0 40 80m . ‘

Framtida markanvéandning
= Hérdgjord yta - < B
Sw
. Park g ‘h
Figur 12 Delomr8den som legat till grund fér framtagandet av dagvattenhanteringen av planomrédet.
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5 Dimensionering och férdréjning av dagvatten

Fl6desberdkningar for att dimensionera dagvattensystemet har utforts enligt Svenskt Vatten
publikation P110 med rationella metoden. Den matematiska formel som beskriver den rat-
ionella metoden ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016).

Qaim = A @ i(t,) - kf (Ekvation 1)

D&r quim &r dimensionerande fléde (I/s), A ar avrinningsomradets area (ha), @ ar avrinnings-
koefficient (-), i(t-) ar dimensionerande regnintensitet [I/s - ha], t- ar regnets varaktig-
het(min), som i rationella metoden &r lika med omradets rinntid och kf ar klimatfaktor (-).

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av nederbérden som avrinner fran en yta. Denna
multiplicerat med arean benamns som reducerad area.

Koncentrations(rinntiden) avser den tid det tar for hela omradet att bidra till flodet i berak-
ningspunkten. Rinntiden berdknas med Manningsformel enligt Ekvation 2 nedan.

v =M -R?3.505 (Ekvation 2)

Dar v ar hastigheten (m/s), M ar Manningstal (m/3/s) och &r raheten vilket beror pd ytans
egenskaper, R &r vattendjupet (m), S &r lutningen pd omradet (%o). Vattendjupet R antogs
vara 0,005 m for alla avrinningsomraden.

Klimatfaktor 1,25 anvands efter exploatering for att ta hansyn till 6kad regnintensitet till féljd
av de pagdende klimatférandringarna. Berdkningen gors dven utan klimatfaktor fér befintlig
markanvandning for att kunna redovisa dagens situation.

5.1 Dimensionerande floden

Det dimensionerande flédet fran planomradet har berdknats fér befintlig och framtida situat-
ion. For befintlig situation berédknades flédet fér delomrade vast och dst enligt Figur 6. Fér
framtida situation har flddet bergknats for delomrdde 6st samt vast med indelning enligt
kvartersmark och allman platsmark. Markanvandning per delomrade fére- och efter planerad
exploatering presenteras i Tabell 2. Vid berakning av dagvattenflédet vid ett 100-arsregn har
en hdgre avrinningskoefficient éan vid dimensionerande regn antagits. Anledning till detta ar
for att marken antas bli mattad vid skyfall och det inte sker ndgon avdunstning eller infiltrat-
ion. Hardgjorda ytor s& som tak, asfaltsytor har antagits avrinningskoefficient 1 och natur-
mark och 6évriga gréonytor antas avrinningskoefficient 0,5.
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Tabell 2 Area, avrinningskoefficient, reducerad area fér respektive avrinningsomréde fér befintlig och

framtida markanvéndning.
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Aterkomsttid <100 ar

Aterkomsttid >100 &r

Markanvandning firea ) Reducerad O) Reducerad
(ha) e area (hared) area (hared)

Befintlig situation — Delomrade Ost

V&g (asfalt) 0,1 0,8 0,08 1 0,1
Parkering (asfalt) 0,02 0,8 0,016 1 0,02
Naturmark (grésyta) 0,09 0,1 0,009 0,5 0,05

Befintlig situation - Delomrade Vast
Vég (asfalt) 0,18 0,8 0,14 1 0,18
Parkering (asfalt) 0,12 0,8 0,10 1 0,12
Naturmark (grasyta) 1,47 0,1 0,15 0,5 0,73
Tak 0,001 0,9 0,0001 1 0,001
Befintligt totalt 1,98 0,39 1,21
Framtida situation — Delomr&de Vést
V&g (asfalt) 0,08 0,8 0,06 1 0,08
Parkering (asfalt) 0,03 0,8 0,02 1 0,03
Gronyta (park) 0,11 0,1 0,01 0,5 0,055
Grényta (kvartersmark) 0,006 0,1 ~ 0 0,5 0,003
Framtida situation — Delomrdde Ost - Allmé&n platsmark
Naturmark 0,83 0,1 0,08 0,5 0,41
Vag (asfalt) 0,16 0,8 0,13 1 0,16
Framtida situation - Delomrdde Ost - Kvartersmark

Byggnad (tak) 0,18 0,9 0,16 1 0,18
Hardgjord yta (asfalt) 0,14 0,8 0,11 1 0,14
Gronyta 0,42 0,1 0,5 0,5 0,21
Parkering 0,04 0,8 1 1 0,04
Framtida totalt 1,98 0,66 1,31
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Dimensionerade fldden har berdknats med rationella metoden for aterkomsttiderna 5-, 20-
och 100-3rsregn enligt Avsnitt 2.2. Aven aterkomsttiden 10 ar har inkluderats for berak-
ningar av dagvattenflodet for befintlig markanvandning. Fér framtida markanvandning har
berakningar utférts med och utan klimatfaktor. Klimatfaktor 1,25 har anvants vid berak-
ningar. Rinntiden beraknades med Manningsformel. Resulterande floden for befintlig markan-
vandning kan ses i Tabell 3 och i Tabell 4 fér framtida markanvandning.

Tabell 3 Varaktighet (min) samt dimensionerande dagvattenfléde fér 8terkomsttiderna 5-, 10-, 20-, och
100-8rsregn (l/s) for befintlig markanvdndning for respektive delomr8de utan klimatfaktor.

_ Dimensionerande fléde (I/s)
Delomrade Var(anljii::]g)het
5-3rsregn 10-8rsregn 20-arsregn 100-arsregn
Vast 15 15 20 25 65
Ost 20 45 60 75 325

Tabell 4 Varaktighet (min) samt dimensionerande dagvattenfléde fér 8terkomsttiderna 5-, 20-, och 100-
8rsregn (I/s) fér framtida markanvéndning for respektive delomr8de med klimatfaktor (kf).

Dimensionerande flode (I/s)
. Varaktighet . . 100-3rsregn
Delomrade 5-arsregn 20-arsregn
(min)

Utan kf Med kf Utan kf | Med kf Utan kf Med kf
Vast 15 13 17 21 26 70 90
Ost
(Allman platsmark) 15 31 38 48 60 225 280
Ost
(Kvartersmark) 10 63 80 100 125 280 350

Vid ett regn med 20 3rs aterkomsttid férvantas dagvattenflédet fran planomradet att 6ka
fran ca 100 I/s vid befintlig markanvandning till ca 185 |/s efter exploateringen inkl. klimat-
faktor. Detta beror delvis pd att hardgérningsgraden ékar, men ocksa pa grund av anvand-
ningen av klimatfaktor i det framtida fallet.

5.2

Enligt Bords Stad Energi och Miljo (BEM) ska férdréjning av dagvatten ske pa kvartersmark
innan del avleds till den allménna (kommunala) anldaggningen. Om fastigheten har en hard-
gjord yta stdrre &dn 1000 m2 ska en effektiv volym av 1 m3 per 100 m2 férdréjas samt att ut-
flodet ska begransas till 10-arsflodet for forhallanden innan exploateringen. Férdréjningsbe-
hovet har beraknats utifran dessa tva krav separat och den stérsta beraknade férdréjningen
har bedémts dimensionerande, se Tabell 5.

Féreslagna fordréjningsvolymer
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Tabell 5 Berdkning av fordréjning enligt BEM:s riktlinjer.

Delomrade

Férdréjning (m3)

Effektiv volym (1 m3
per 1000 m?2)

Erforderlig fordroj- ) )
Dimensionerande
ningsvolym vid be- S
B - fordrojning
gransat utflode*

Kvartersmark 1
(LSS-boendet)

11 m3

15 m3 15 m3

Kvartersmark 2
(Bostader)

25 m3

39 m3 39 m3

*Inkommande dimensionerande fléde vid ett 20-8rsregn inklusive klimatfaktor vilket motsvarar 37 I/s
for kvartersmark 1, 63 I/s for kvartersmark 2. Befintligt utfléde for kvartersmark 1 har beréknats till 9
I/s och fér kvartersmark 2 till 18 I/s vid ett 10-8rsregn vid befintlig situation.

For att inte dka utflodet fran planomradet vid ett 100-3rsregn har erforderligt férdréjningsbe-
hov berdknats. Detta har utforts for delomrade st i sen helhet utan hansyn till planférdel-
ningen. Vid berdkning av dagvattenflédet vid ett 100-arsregn har en hégre avrinningskoeffi-
cient an vid dimensionerande regn antagits likt beskrivet ovan. Dimensionerande dagvatten-
flode vid ett 100-8rsregn for delomrdde 6st i sin helhet presenteras i Tabell 6. Férdréjnings-
behovet har berdknats med rationella metoden till ca 85 m3.

Tabell 6 Dimensionerande fléde vid ett 100-8rsregn fér delomr8de ést i sin helhet. Area, markanvénd-
ning samt avrinningskoefficienter fér delomr8det enligt Tabell 2 ovan.

Dimensionerande flode vid ett
. Reducerad area (hared), - 100-3rsregn (I/s)
Delomrade Ost o o Rinntid
vid aterkomsttid> 100 ar
(min)
Utan kf. Med kf.
Befintlig situation 1,04 20 325 406
Framtida situation 1,15 15 445 555
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6 Féreslagen dagvatten- och skyfallshantering

En principskiss av den féreslagna dagvattenhanteringen presenteras i Figur 13. Rening samt
fordréjning av dagvattnet fran planomradet féreslds huvudsakligen ske i ett makadammaga-
sin som anléggs i planomradets sydéstra del. Ovan makadammagasinet féreslas en fordroj-
ningsyta att anlaggas, i vilken ytterligare férdréjning av dagvatten méjliggors.

Det finns inga befintliga dagvattenledningar i direkt anslutning till kvartersmark 1. BEM pla-
nerar dock fér framdragande av dricks- och spillvatten till omradet, vilket med férdel kan
samférlaggas med en dagvattenledning. Dagvattnet fran kvartersmark 1 och 2 féreslas dar-
med anslutas till en ny dagvattenledning som avleder dagvattnet i 6stlig riktning.

Dagvatten fran Hemmansgatan féreslds renas och fordrojas i ett makadamdike som anlaggs
langs gatans sodra kant. Vid héjdsattning av vagen boér avvattningen mot diket séakerstallas.
Makadamdiket féreslds ges en anslutningspunkt till en ny féreslagen dagvattenledning i ned-
stromsdelen. Den dstra delen av naturmarken, som inte avrinner till makadamdiket intill
Hemmansgatan, foreslds avledas via ett svackdike mot fordréjningsytan.

Inom kvartersmark har férslag pa dagvattenhantering tagits fram for att tillgodose fordréj-
ningsbehovet enligt vad som presenterades i Tabell 5. Totalt behdvs cirka 55 m3 férdrdjas
inom kvartersmarken, varav 15 m3 inom kvartersmark 1 och 39 m3 inom kvartersmark 2.
Fordrojning foreslds mojliggéras via makadamdiken och regnb&ddar. For att avleda vattnet i
dnskad riktning mot forbindelsepunkten inom kvartersmarken foreslds dven svackdiken an-
ldggas, enligt Figur 13.

Teckenforklaring
C3JPlangrans
£> Foreslagen ytavrinningsriktning
[""IForeslagen fordrojningsyta
Foreslaget magasin

== Fdreslagen kulvertering

JE

=== Befintliga dagvattenledningar
==Foreslagna dagvattenledningar
Foreslaget makadamdike

[ Foreslaget svackdike

[ IForeslagna regnbaddar

1
0 25 50m

Figur 13 Principskiss av féreslagen dagvattenhantering. Teckenférklaring finns i figur.
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6.1 Dagvattenhantering pa allman platsmark

For att rena och dven méjliggora for fordréjning av dagvattnet frn Hemmansgatan, samt
delar av naturmarken, fores|ds ett makadamdike att anldggas ldngs végen. Baserat pa plan-
omradets naturliga topografiska férutsattningar foreslds dagvatten frén en liten del av Byga-
tans ostra del, och fr@n stora delar av Hemmansgatan, avledas ytledes mot makadamdiket.
Enligt det mottagna underlaget fran Boras stad finns det en befintlig fiarrvarmeledning i di-
rekt narhet av Bygatan, vilket férsvarar mojligheterna att anldgga ett dike intill vigens
véstra del. Det foreslds dock att vidare utvardera méjligheterna for detta med hansyn till
dagvattenrening. Om det inte gar att samordna dikets placering med befintliga ledningar, fo-
resl3s att vagen skevas mot grénytan intill Bygatan for att mojliggéra infiltration i befintlig
gronyta och darav naturlig rening av dagvattnet. Intill den 6stra delen av Bygatan finns ett
E-omrade i plankartan. Det &r viktigt att héjdsattningen av gatan sakerstaller att skyfall- och
dagvatten inte rinner in mot planerad transformatorstation.

Enligt mottaget underlag fran Boras Stad féresld8s Hemmansgatan utformas med en syddstlig
lutning pa ca 6,8% mot vandplanen. Ett dike med samma lutning skulle medféra ett hogt
flode, samt att mojligheten till férdréjning i diket begrénsas. Darav foresl@s det att diket an-
Idggs med mindre démmen/gallioner som skapar en fordrdjande effekt.

Figur 14 Bilderna visar hur dédmmen kan skapas i diket fér att méjliggéra férdréjning. Hémtat frn SVOA

(u.8).

Ur renings- samt fordréjningssynpunkt bor diket anldggas med makadam. Makadamdiken
kan utformas pa flera satt och anlaggs ofta i anslutning till gator och vagar och kan kombine-
ras med andra dagvattensystem. Ett makadamdike anlaggs genom att grava ut ett dike som
darefter fylls med makadam. I regler anldggs en draneringsledning i botten som ansluter till
dagvattensystemet. Makadamdiken kan anldggas med t&t- eller 6ppen botten beroende pa
infiltrationsméjligheterna. Enligt SGU:s underlag bedéms infiltrationsméjligheterna mattliga
men bor vidare studeras med hansyn till grundvattennivderna. Inloppet till diket kan méjlig-
gdras genom sldpp i kantstenen langs vagen. En anslutningspunkt i makadamdikets ned-
stréms &nde foreslas till en ny féreslagen kommunal dagvattenledning i Hemmansgatan.

I utredningen har ett makadamdike med 0,2 m makadamdjup studerats vilket pdvisat en av-
lastning pa féroreningskoncentration for dammen léngre dsterut. En total yta av 300 m2 har
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studerats vilket medfér ett dike med ca 2 meters bredd i markniva. Dikets utformning bor
vidare studeras i samband med detaljprojekteringen av vagen.

6.2 Underjordiskt makadammagasin

I planomradets syddstra del foreslas ett underjordiskt makadammagasin att anlaggas. Dag-
vattnet fr&n kvartersmark 1 och 2 foreslds att ledas till makadammagasinet via en ny dag-
vattenledning som samférldaggs med dricks- och spillvattenledningar i Hemmansgatan. Dag-
vattnet férdréjs och renas i makadammagasinet och avleds dédrefter via en ledning till det
kommunala ledningsnatet. I utredningen har ett inkommande fléde av 120 I/s beraknats fér
ett 5-8rsregn med klimatfaktor fér planomradet. I utredningen har ingen hénsyn tagits till
uppstréms beldgna omraden som &r anslutna till den befintliga dagvattenledningen. Genom
att begrénsa utflédet fran planomradet till befintligt dimensionerande fléde vid ett 10-arsregn
bor ca 20 m3 fordrdjas inom magasinet. Vid en porvolym av 30% i makadamen i magasinet
medfor det en total volym av ca 70 m3. Om magasinet ges ett djup om 0,7 m behdver det
vara 100 m2 stort.

Ovan makadammagasinet féreslas en fordréjningsdamm for skyfall att anldggas, till vilken
dagvattnet féreslds avledas via diken och féreslagen, samt befintlig, dagvattenledning. Fér
att fordroja ett 20-arsregn med ett begransat utfléde av befintlig 10-3rsflode, kravs det att
ca 60 m3 férdréjs. Om 20 m3 av dessa antas fordrdjas i makadammagasinet bor férdréj-
ningsdammen utformas for att omhanderta resterande 40 m3. Fér att inte 6ka utflodet fran
delomrdde 6st, som avrinner mot férdréjningsytan, vid ett 100-arsregn efter exploateringen,
jamfoért med befintlig situation, behdver enligt utforda berékningar 85 m3 fordrdjas. For-
slagsvis utformas fordréjningsytan for att mojliggéra fordrdjning av minst 85 m3 for att pa sa
satt inte oka flodet frdn planomradet dven vid skyfall. I férdréjningsytan foreslds en kupol-
brunn att installeras fér att avleda dagvattnet till det kommunala ledningsnatet.

Enligt mottaget underlag fran BEM &r vattengangsnivan i brunnen ndrmast det foreslagna
magasinet ca +159,6 m, se Figur 15. Om magasinet ges ett djup av 0,7 meter skulle botten
av magasinet anldggas pa en niva +158,9 och en utloppsledning fran magasinet skulle
kunna anslutas till ledningen nedstréoms, enligt Figur 15. Exakta nivaer har inte analyserats.
Slutlig utformning, och samspel med befintligheter, behéver sdkerstédllas i kommande detalj-
projektering.
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Figur 15. Férslag p8 placering av dammen, samt férslag p8 ledningsférbindelse till dammen via den be-
fintliga dagvattenledningen, inklusive den féreslagna dagvattenledningen. Vatteng8ngsniv8er har motta-
gits frén BEM.

For att skapa en férdréjningsyta foreslds delar av marken att schaktas bort. For att ytterli-
gare 6ka kapaciteten och sakerstalla att vattnet ndr, och darefter stannar i, fordréjningsytan
foreslds den schaktade massan att anvéndas for att bygga en vall runt férdréjningsytans
vastra- och sédra kant. Det &r viktigt att narliggande mark lutar mot férdréjningsytan samti-
digt som lutningen inte far bli fér brant. De varierande marknivderna i det féreslagna omra-
det medfér en viss utmaning med att behalla slantlutningen flack. Det kan d&rfoér bli nédvan-
digt att bygga om marken for att skapa plats fér férdréjningsytan. Beroende pa utform-
ningen av vallen som féreslds samt slantlutningen varierar &ven markanspraket.

6.3 Dagvattenhantering pa kvartersmark

Nedan presenteras ett férslag av pd dagvattenhantering fér respektive delomradde som om-

fattas av kvartersmark. For bade kvartersmark 1, LSS-boendet, och kvartersmark 2 foreslds
fordréjning att mojliggéras via regnbaddar samt makadamdiken. Makadamdiken foreslds att
anldggs i anslutning till parkeringsplatserna och hardgjorda ytor. For att férdrdja vatten fran
taken féreslas regnbaddar att anldggas intill fasaden dit stuprér med fordel ansluts. Vidare i
avsnitt nedan presenteras atgarderna for respektive delomrade.
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6.3.1 Kvartersmark 1

Inom kvartersmark 1, LSS-boendet, bor minst 15 m2 fordréjas och utflédet ska begransas till
9 I/s vilket motsvarar 10-arsflodet vid befintlig situation. Fér att férdréja vatten fran taken
foreslds regnbaddar att anlaggas intill fasaden, i utredningen har ca 15 m2 regnb&ddar fore-
slagits varav reglervolym 0,25 m samt underbyggande konstruktion av 0,9 m vilket méjlig-
gér ca 7 m3. Intill parkeringsytan, infartsvdgarna samt 6évriga hardgjorda ytor, féreslds ma-
kadamdiken. Makadamdikena som foreslagits har en total yta av 45 m2, reglerdjup 0,1 m
och makadamdjup av 0,4 m vilket ger upphov till 10 m3 férdréjning. Med dessa atgarder
uppfylls darav fordréjningsbehovet. Principskiss presenteras i Figur 16. Anslutning mellan an-
ldggningarna féreslds mojliggoras via dagvattenledning, varav fastigheten darefter ansluts
till den kommunala ledningen, for vidare avledning av dagvattnet mot makadammagasinet i
Ost.

Kvartersmark 1
(LSS-boende)

Kvartersmark 2.
(Bostader)

*

Teckenforklaring
> Foreslagen ytavrinningsriktning
== Foreslagen kulvertering
==Fpreslagna dagvattenledningar
vz Foreslaget makadamdike
Foreslaget svackdike

" Foreslagna regnbaddar

| S [ |
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Figur 16 Principskiss av féreslagen dagvattenhantering fér LSS-boendet (kvartersmark 1). Pilar avser
féreslagen avrinningsriktning. Teckenférklaring finns i figur.

En del dagvatten fran fastigheten uppstréms LSS-boendet (Stigbygeln 8) avrinner via kvar-
tersmarken. Med detta som bakgrund foreslds darfor ett svackdike att anléggas intill fastig-
hetsgransen, vilket vidare beskrivs i Avsnitt 8.1.

6.3.2 Kvartersmark 2

En principskiss av den foreslagna dagvattenhanteringen for kvartersmark 2 presenteras i Fi-
gur 17. En total yta av 50 m2 regnb&ddar féres|ds att anldaggas med reglerdjup av 0,3 m och
underbyggnad av 0,9 m vilket ger upphov till ca 26 m3 férdréjning. Intill parkeringsplatserna
foreslds makadamdiken att anlaggs for att fordréja samt rena dagvattnet. En total yta av 50
m2 makadamdiken foreslas att anldggas intill parkeringen med ett reglerdjup av 0,15 m och
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makadamdjup av 0,4 m vilket ger upphov till ca 13 m3. Anslutning fran diken samt regnb&d-
dar foreslas att mojliggéras via ledning som dérefter ansluter fastigheten till det kommunala
ledningsnatet. Dagvattenledningen kan foérslagsvis anlaggas i anslutning till den planerade
vagen och ansluta till féreslagen dagvattenledning for vidare avledning mot makadammaga-
sinet.

Kvartersmark 2
' (Bostader)

Teckenférklaring

I Plangrans

P> Foreslagen ytavrinningsriktning
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Figur 17 Principskiss av féreslagen dagvattenhantering fér kvartersmark som avser bostdder (kvarters-
mark 2). Pilar avser féreslagen ytavrinningsriktning. Teckenférklaring finns i figur.

6.4 HOjdsattning

Hojdsattningen inom planomradet ska félja Svenskt Vatten P105 rekommendationer. Ny be-
byggelse ska inte skadas vid 6versvdmning. For att forhindra att dagvatten fran att rinna
mot byggnaden maste marken ha en lutning ut fran fasadlivet. Hojds&ttningen bor utformas
sd att marken vid byggnaderna faller fran fasadliv med ett fall p& minst 1:20 i minst 3 meter
for att sékerstalla avledning av vatten fran husen och sikra mot éversvamning. Langre ut
fran byggnaden kan marken ha en flackare lutning 1:50-1:100.

6.5 Ansvarsfordelning av dagvattenanlaggningar

COWI har arbetat fram ett férslag pa ansvarsférdelning avseende de féreslagna dagvatten-
ldsningarna. Dessa férslag bér diskuteras internt inom kommunen och med paverkade akto-
rer.

Planomradet féreslas att inkluderas i kommunalt verksamhetsomrade fér dagvatten. VA-
huvudmannens ansvar stracker sig till fastighetens installation och gransen mellan den
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allmanna VA-anlaggningen och fastighetens VA-installation. Detta ar vad som benamns som
forbindelsepunkt. Huvudprincipen &ar att varje fastighet har en egen férbindelsepunkt. Férbin-
delsepunkten ska generellt vara beldgen i fastighetens omedelbara narhet och bestédms av
VA-huvudmannen. Féljaktligen har forbindelsepunkten en stor inverkan pa ansvarsférdel-
ningen. Detaljplanomrddet som avses i utredningen &r i ett tidigt skede och det &r inte fast-
stallt hur fastighetsindelningen kommer att se ut. Det har antagits att tva fastigheter upprit-
tas, vilket styr antalet férbindelsepunkter. Detta kan dock komma att &ndras beroende pa
den framtida fastighetsindelningen.

Ansvar bér ldggas pa fastighetségaren att ombeséria fordréjning och rening av dagvatten
inom fastigheten, samt avledning av dagvattnet frén fastigheten till férbindelsepunkten.

Vaghallaren bér ansvara for avvattning, inkl. rening och férdréjning av dagvatten, fran ga-
tan. Enligt Bords stads riktlinjer ska det efterstravas att dagvattnet renas och férdréjs vid
kallan - férslagsvis utmed gatan i féreslaget makadamdike. Makadamdiket foreslds darmed
utgdra vaghallarens ansvar. Makadamdiket fungerar dartill som ett avskarande strak for vat-
ten som avrinner fran naturmarken i séder mot végen. Inrinnande vatten fran omkringlig-
gande ytor kan skapa oldgenhet med exempelvis isbildning under vinterhalvaret, varfér det
ar fordelaktigt att hindra vattnet innan det belastar vidgbanan. Makadamdiket bedéms ocksa
fungera som en barridr vid skyfall, och eftersom hantering av skyfall, enligt rekommendat-
ioner i Svenskt Vatten P110 ett kommunalt ansvar, beddms det [dmpligt att denna funktion
integreras i vaghallarens ansvar fér makadamdiket.

Allt dagvatten frén detaljplanomrddet, fr&n bade kvartersmarken samt allméan platsmark, fo-
reslas att ledas till ett makadammagasin i 6ster. VA-huvudmannen féreslas att ansvara for
detta magasin, da den &r en del av den allmanna anlaggningen fér dagvatten i omradet.
Hantering av skyfall &r enligt rekommendationer i Svenskt Vatten P110 ett kommunalt an-
svar. Ansvaret for skyfallsytan som féreslds ovanpd@ makadammagasinet bér darfor diskute-
ras internt i kommunen, men utifr@n att det underliggande magasinet féreslas tillhéra VA-
huvudmannens ansvar, kan det vara praktiskt att aven ansvaret for skyfallsytan innehas av
VA-huvudmannen. Detta pa8 samma satt som att véghallaren féreslas ansvara for madamdi-
ket utmed vagen.

Sammanfattningsvis, ett forslag pd ansvarsférdelningen har tagits fram men dessa rekom-
mendationer bdr vidare diskuteras i senare skede. Antal fastigheter och tillhérande forbindel-
sepunkter behover faststallas for att klargora och redovisa ansvarsférdelningen.
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7 Féroreningsmodellering

En fororeningsmodellering har utférts med hjalp av StormTacs webbapplikation (version
v.25.1.2). Till féroreningsmodelleringen anvander verktyget typhalter av féroreningar, base-
rade pa flertalet studier dér flddesproportionell provtagning har genomférts. Omfattningen av
dataunderlag varierar mellan olika féroreningar, vilket ger berakningarna en viss osakerhet.

Med avsaknad av andra modeller som beskriver dagvattnets féroreningsinnehall och renings-
effekt i dagvattenanlaggningar, bedéms StormTac, trots dess osakerheter, som den mest
lampliga metoden att anvanda for att berdkna féroreningsbelastning i foreliggande fall. Mo-
dellens osakerhet behéver dock beaktas nar slutsatser dras.

Som indata kraver StormTac drsnederbérd och markanvandning for det studerade omradet.
Arsmedelnederbérden 1170 mm/&r har anvants som indata for nederbérden (baserat p& nor-
malvarde for perioden 1991-2020 for station Boras fran SMHI, inklusive korrektionsfaktor pa
1,07). Féroreningsmodellering av fororeningshalter har utférts med hansyn till kvartersmark
och allman platsmark. Féroreningsbelastningen har bedémts utifran planomradet i helhet.
Markanvandningen fér respektive omrade ar enligt vad som presenterats i Tabell 2 ovan. Da
markanvéandningstypen vég har inkluderats i StormTac maste en arsdygnstrafik (ADT) &ven
anges. D3 ingen trafikanalys utforts har en ADT antagits och uppskattats féor bade Hemmans-
gatan och Bygatan till 300 for befintlig situation och antas dka till 500 vid framtida situation.

Modellerade resultat av fororeningshalter har jamférts med Bords framtagna riktvarden for
dagvattenutslapp i Viskan. Vissa av parametrar som ansetts vitala att utvardera men som
inte inkluderas av riktvardena har @ven beaktats i utredningen.

I StromTac har reningsanlaggningarna som innefattas inom allman platsmark studerats,
dessa presenteras i Tabell 7 nedan.

Tabell 7 Reningsanldggningar som inkluderats i StormTac for allmén platsmark.

Planindelning Reningsanlaggning samt dimensioner

Allman platsmark Makadamdike
Total yta: 300 m2
Makadamdjup: 200 mm

Underjordiskt makadammagasin
Total volym: 70 m3

Porositet makadam: 30%

Djup: 0,5 m

7.1 Fororeningshalter

Resultatet fran féroreningsmodelleringen for féroreringshalterna har beréknats fér planomra-
det i sin helhet. Resultaten av fororeningskoncentrationen presenteras i Tabell 8.
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Tabell 8 Sammanstélining av féroreningshalter (ug/l) per &mne i dagvattnet frén planomrédet fér befint-
lig markanvéndning samt framtida markanvéndning med och utan rening. Riktvérden fr&n Bords &r in-
kluderade fér jamférelse. Rbédmarkering representerar vdrden som éverstiger riktvdrdet och gront om

riktvardet underskrids.

Framtida situation
- B_eﬂnt_llg Riktvarden
Amne situation |
(ng/l) Utan rening Med rening (/D)
(Hg/1) (Hg/l)
Fosfor (P) 75 73 52 >0*
150**
« 1250*
Kvave (N) 1137 1176 759 2500%*
Bly (Pb) 5 4 2 7
Koppar (Cu) 12 10 7 16
Zink (Zn) 33 26 15 66
Kadmium (Cd) 0,2 0,2 0,1 0,2
Krom (Cr) 5 5 3 5
Nickel (Ni) 3 3 2 4
Kvicksilver (Hg) 0,03 0,03 0,02 0,07
Suspenderade é@mnen (SS) 38 890 33 397 14 560 25 000
Oljeindex (Olja) 347 365 133 1000
COoD 50 538 46 176 17 691 28 000
TOC 9170 8845 6557 12 000

*Riktvérde for mycket kénslig recipient enligt Géteborgs stad (2021).

*xM8Ivérde fér kdnslig och mindre kénslig recipient enligt Géteborgs stad (2021).

7.2 Fororeningsbelastning

Resultatet fran fororeningsmodelleringen for féroreningsbelastningen (kg/&r) fr&n planomra-
det redovisas i Tabell 9 nedan. Tabellen redovisar belastningen innan exploatering, efter ex-
ploatering utan rening samt med rening. De parametrar som minskat till en féroreningsbe-
lastning lagre an for befintlig markanvandning har markerats med gront.
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Tabell 9 Féroreningsbelastning (kg/8r) fr8n planomradet fér befintlig markanvéndning, framtida markan-
védndning med och utan rening. R6dmarkering representerar vdrden som Overstiger befintlig belastning
och grént om det underskrider befintlig belastning.

i Befintligt Framtida situation
Amne (kg/ar)

Utan rening Med rening

(kg/ar) (kg/ar)

Fosfor (P) 1,0 1,1 0,7
Kvéave (N) 15,0 18,4 11,0
Bly (Pb) 0,06 0,06 0,03
Koppar (Cu) 0,15 0,18 0,11
Zink (Zn) 0,4 0,5 0,2
Kadmium (Cd) 0,003 0,004 1,71E-03
Krom (Cr) 0,07 0,08 0,04
Nickel (Ni) 0,04 0,05 0,03
Kvicksilver (Hg) 3,8E-04 4,1E-04 3E-04
Suspenderade amnen (SS) 514 491 211
Oljeindex (Olja) 4,6 4,9 2
CoD 668 669 256
TOC 121 132 95

7.3 Planens paverkan pa recipient samt
ekosystemtjanster

Enligt resultatet fran féroreningsmodelleringen férvéntas féroreningshalterna (ug/l) dka till
foljd av exploateringen i jamfdérelse med befintlig situation. Var gédllande halterna efter rening
av dagvattnet visar resultatet att féroreningshalterna sjunker fér samtliga parametrar. For
parametern fosfor och kvave uppnas inte riktvardet enligt Géteborgs stad som géller for
mycket kanslig recipient men malvardet som géller fér kanslig och mindre kénslig recipient.

Vid utvardering av exploateringens paverkan pa Lilldns och Viskans férutsattning att uppna
god status bor dven fororeningsbelastningen (kg/ar) utvarderas. Féroreningsmodelleringen
visar att med de féreslagna atgarderna, férvantas féroreningsbelastningen fran planomradet
att minska i jamférelse med befintliga nivaer, fér samtliga parametrar. Enligt dessa resultat
skulle det innebara att féroreningsbelastningen till Lilldn och féljaktligen till Viskan kommer
att minska. Méjligheten att félja MKN i recipienterna bedéms inte paverkas negativt av ex-
ploateringen om reningsanlaggningar infors.
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8 Skyfallskartering

I nedan féljande avsnitt presenteras férslag pa hantering av skyfall, infiltrationsdammens in-
verkan for hantering av skyfall samt en skyfallsanalys i SCALGO Live.

8.1 Hantering av skyfall pa kvartersmark

Den naturliga topografin i omradet, i kombination med den féreslagna utformningen av de-
taljplanen, a&r utmanande med hansyn till hanteringen av skyfall. I planomradets norra gréns
intill fastigheten Stigbygeln 8 &r terrangen mycket kuperad vilket medfér att vatten avrinner
frdn norr via planomradet i 6stlig riktning. Den kuperade terrangen i norr medfér dven att
anldggande av dike intill fastighetsgransen ar svart d@ héjdskillnaderna ar stora.

8.1.1 Kvartersmark 1

For den vastra kvartersmarken, LSS-boendet, fores|8s ett svackdike att anldggas i fastighet-
ens norddstra gréns for att omh&nderta bade skyfall fran fastigheten, samt fran uppstréoms

. . o . o se . .
avrinningsomrade, se Figur 18. En passage under Hemmansgatan behdver sakerstéllas for
att avleda vattnet fran svackdiket till den sédra delen av Hemmansgatan. Detta for att sa-
kerstalla att vattnet avleds till en plats dar det ej medfér risk for skada p& byggnader. Vatt-
net foreslds darefter att avledas via svackdiket till férdréjningsytan i sydost.
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Figur 18 Avrinningsomr8det som férvéntas avrinna via passagen. Avrinningsomr8de samt flédesvégar &r
hémtat frén SCALGO Live vid simulering av nederbérd 56 mm.

Utifran den foreslagna utformningen av vagen, det foreslagna diket intill vagens sédra kant,
samt de topografiska forutsattningarna i omradet kommer en vagtrumma vara svar att an-
ldgga. Utmaningen med en klassisk vadgtrumma &r delvis nivderna, men framfor allt att
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téckningen av trumman och samordningen med eventuella ytterligare ledningar. Det bedéms
dock nédvandigt att avleda vattnet mot planomradets sédra del for att minska risken for
skada p& byggnader. En passage for vattnet, som ligger nara viagens underkant, bor utfor-
mas for att hantera det flodet fran uppstréms omrdden och samtidigt mojliggéra avledningen
i markniva, samt klara av att ta trafiklasten fran vagen.

Totalt &r avrinningsomradet som férvantas avrinna via passagen ca 0,9 ha. Cirka 60% av av-
rinningsomradet bestar av naturmark och resterande ar hardgjord yta. Flédet frdn avrin-
ningsomradet har berdknats via rationella metoden for ett 100-8rsregn med klimatfaktor
1,25. Rinntiden har antagits vara 10 minuter. Det inkommande flédet har berdknats till 360

I/s.

8.1.2 Kvartersmark 2

For den ostra fastigheten, kvartersmark 2, ses dven att avrinningen fran den norra fastig-
heten, Stigbygeln 8, avrinner via kvartersmarken i sydéstlig riktning. Avrinningen fran Styg-
bygeln 8 forvantas avrinna i direkt narhet till den planerade bebyggelsen. En profil av mark-
nivderna i narheten av fasaden presenteras i Figur 19 nedan. Enligt resultatet fran SCALGO
Live ansamlas inget vatten intill fasaden, men kan trots det medféra risker.

i Profile — 4 & 11 Water depths
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Figur 19 Profil av markniv8erna intill fasad. TV: Profilens dragning frén séder tillnorr. TH: Profil av mark-
niv8n. Den svarta pilen beskriver hur profilen &r dragen.

Ett svackdike foreslas att anldggas for att avleda det inkommande flédet samt avleda det till
fordrdéjningsytan. Diket foreslds att anldggas dar marken inte &r lika kuperad, vilket &r i di-
rekt narhet av den planerade exploateringen, se Figur 20. Darfor foreslds det &ven att se
dver placeringen av husen inom fastigheten for att lamna plats till atgarder for hanteringen
av skyfall.
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Figur 20 Férslag p§ placering av dike fér att hantera inkommande vatten vid skyfall frén uppstréms av-
rinningsomr8de. Avrinningsomr8de samt flédesvégar &r hdmtat fr8n SCALGO Live vid nederbérds simu-
lering 56 mm.

8.2 Skyfallsanalys i SCALGO Live

En skyfallsanalys har utforts for den planerade markanvandningen foér att utvardera dess ef-
fekt vid skyfall. Analysen har utférts i SCALGO Live, och planerade byggnader har importe-
rats och lagts ovan pa den befintliga héjddatamodellen fran Lantmateriet. Kulverteringar,
makadmdiket samt svackdiket inom allman platsmark som fdreslagits och férdréjningsytan
har &ven inkluderats. Skyfallsanalysen har utforts for ett blockregn med 100 &rs aterkomst-
tid med inraknad klimatfaktor 1,25 vilket ger totalt ca 56 mm regn under den intensivaste 30
minutersperioden. Resultatet fran skyfallsanalysen kan ses i Figur 21.
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Figur 21 Resultat av skyfallsanalysen i SCALGO Live (framtida scenario med 8tgérder). De tre byggna-
derna som planeras har placerats ovan befintliga markniv8er. Atgérder &r inkluderade genom modifie-
ring markmodellen. Plangrénsen &r markerad med rosa linje.

Enligt resultaten frdn SCALGO Live framgar det att ingen markdversvamning forvantas upp-
std i narheten av byggnation under forutsattning att foreslagna svackdiken anléggs. Fordroj-
ningsytan forvantas ansamla vatten med ett maximalt djup, enligt SCALGO Lives underlag,
om cirka 45 cm. Avrinningen sker dérefter vidare mot Riksvag 41. Den befintliga Iagpunkten,
som visades i Figur 5, har en kapacitet pa 60 m3, medan den fordréjningsytan som foreslas
utformas med en kapacitet av 85 m3. Genom detta medfér det att I3gpunkterna inom omra-
det kompenserats for och bidrar dessutom till stérre férdréjningskapacitet an tidigare.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Denna utredning kan sammanfattas med féljande slutsatser och rekommendationer:

> Efter exploateringen férvéntas flodet fran planomradet att 6ka fran ca 100 I/s till 185 I/s
for ett 20-arsregn. Okningen kan héarledas till bdde 6kad exploateringsgrad samt 6kade
regnintensitet i framtiden.

> Fordréjningsbehovet for planomradet har beréknats till 60 m3. Férdréjningsbehovet for
kvartersmark berdknades for erforderlig fordrojning vid begransat utfléde till ett 10-3rs-
regn vid befintlig situation. Férdréjning inom kvartersmark féreslas att méjliggéras ge-
nom regnbaddar samt makadamdiken.

> En ny dagvattenledning foreslas samférldaggas med dricks-och spillvatten i Hemmansga-
tan for att mgjliggéra anslutning av kvartersmarken och makadamdike utmed vagen

> Ett makadamdike fores|8s att anldggas ldngs Hemmansgatans sddra kant. Diket forvan-
tas bidra med rening samt fordréjning innan det avleds mot makadammagasinet via
dagvattenledning som foreslagits i syddstra delen av planomradet.

> Ett underjordiskt makadammagasin féreslas att anldggas i planomradets sydéstra del.
En total volym av 70 m3 har berdknats for att tillgodose fordréjningsbehovet for ett di-
mensionerande 5-3rsflode, for att fordréja upp vattnet vid ett 20-8rsregn krévs det att
ca 60 m3 fordrojs. Av dessa antas 20 m3 férdrdéjas inom magasinet och att resterande
40 m3 fordrdjs i en fordréjningsyta som anlaggs ovan makadammagasinet. Vattnet kan
saledes avledas mot anlaggningen bade via de diken som féreslagits samt via ledning.

> Enligt fororeningsmodelleringen bedéms det underjordiska makadammagasinet i kombi-
nation med det makadamdike som féresl3s intill Hemmansgatan att méjliggéra en re-
ning som séanker féroreningsbelastningen (kg/ar) fran planomradet efter exploateringen
i jamforelse med befintlig markanvandning. Enligt dessa resultat skulle det innebara att
fororeningsbelastningen till Lilldn och féljaktligen till Viskan kommer att minska. Méjlig-
heten att félja MKN i recipienterna bedéms inte paverkas negativt av exploateringen om
reningsanléggningar infors.

> Hojdsattningen av marken ska félja Svenskt Vatten P105. Vilket innebdr att en lutning
av marken frén fasadliv sakerstalls. Svackdikena som féreslagits foreslds att utnyttjas
for flodesstyrning och avledning av vattnet till platser dar det ej utgor fara.

> En skyfallskartering med féreslagna atgarderhar utférts i SCALGO Live, Enligt resultatet
i SCALGO Live identifieras ingen markdversvadmning inom omradet om de dtgérder som
foreslagits inkluderas. Flédesvégar fran uppstréms avrinningsomrade bedéms paverka
planfdrslaget och vidare bor placering av husen, i synnerhet for den dstra fastigheten,
vidare studeras fér att méjliggéra plats for ett svackdike som avleder, samt férhindrar
vatten fran att skada bebyggelsen.
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10 Fortsatt arbete

I fortsatt arbete bér makadamdiket intill Hemmansgatan vidare studeras med avseende pa
utbredning och lage i samrad med ledningssamordning, samt vagprojekteringen for att sa-
kerstalla dess lage. Férdrojningsytan i planomradets syddstra del bér dven vidare studeras
med hdnsyn till massbalans och omkringliggande mark. Det ar en lamplig plats att anlagga
en yta med hansyn till hur flédet férvantas avrinna, men den varierande marknivan i omra-
det forsvarar mojligheten att uppréatta en 13gpunkt utan att foréndra narliggande mark.

Vid placering och utformning av byggnaderna bér uppstréms avrinningsomraden beaktas, i
synnerhet for det norddstra huset som planeras inom kvartersmark 2 dar storre flodesvagar
vid skyfall rinner i direkt narhet av fasad.

Grundvattennivaer har ej beaktats i utredningen. Ledningsdragningar for dagvattenledningar
har inte tagits fram i utredningen men bor vidare studeras i detaljprojekteringen. Kulverte-
ringar under Hemmansgatan bér dven vidare studeras for att sakerstédlla att uppstréms av-

. . o o . . o o
rinningsomraden, samt vatten fran kvartersmarken ej ddmmer eller medfér begransad fram-
komlighet pd vagen. Vidare behdver trummans ldge och placering studeras i projekterings-
skedet med avseende pa tackning och fall.
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