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Sammanfattning

Ar 2015 togs en dagvatten-, skyfall- och hégvattenskyddsutredning fram for
detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker (Goteborgs
stad/Kretslopp och vatten, 2015). Nar planarbetet startades upp ar 2020
bedémdes davarande utredning inte hantera de tillkomna krav och riktlinjer
gallande skyfall varfor denna rapport uppréttats. Rapporten behandlar dagvatten
och skyfall medan ett separat PM tagits fram for hogvatten. Denna rapport
forhaller sig till de riktlinjer och krav som stalls av Géteborg Stad (vilka blandat
annat baseras pa vattendirektivet), samt den branschstandard som satts av
Svenskt vatten P110. Dagvatten inom kvartersmark ska fordrdjas motsvarande
10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Planens genomférande ska
forbattra eller bevara flodesbelastningen i omradet och inte forsamra
mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna i recipienterna. Avledning av
dagvatten ska kunna ske fran planomradet utan att orsaka 6versvamning vid
dimensionerande regn. Ny bebyggelse ska inte heller skadas vid skyfall
(klimatanpassat 100-arsregn). Dartill ska planen inte forsamra
skyfallssituationen for vare sig planomradet eller intilliggande mark.
Detaljplanen ska ocksa beakta strukturplaner. Samhallsviktiga funktioner och
golvnivaer ska ha en marginal till hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.
Tillganglighet till nya byggnaders entréer och framkomlighet till och fran
planomradet ska sakerstallas. Detta gors genom att fardigt golv pa byggnader
planeras med sakerhetsmarginaler till hogsta beraknade vattenniva vid
dimensionerande hédelse enligt Goteborg stads dokument Tematiskt tillagg till
oversiktsplanen - TTOP (2019). Detta ar vid skyfall ett klimatanpassat 100-ars
regn dar planerade byggnader ska ha en 0,2m marginal mellan fargigt golv och
hogsta beraknade vattenniva. TTOP:en beskriver ytterligare tva
dimensionerande 6versvamningsscenarier: hdga fléden och hdgvatten dér 0.2
respektive 0.5 m marginal mellan golv och hdgsta vattenniva galler vid en 200-
ars handelse. Atgarderna som tas upp i den hér utredningen &r nddvéndiga for
att uppna riktlinjer och krav som stélls och kan inte uteslutas utan att funktionen
kompenseras pa andra satt. Atgarderna kan anpassas ytterligare i vidare arbete
och uppdateras i takt med att detaljeringsgraden for omradet 6kar men
funktionen behdver samtidigt sékerstéallas.

Planomradet ligger langs Malndalsan i sodra delen av Goteborg. Omradet &r
cirka 3,3 hektar stort och utgors idag av ett gammalt industriomrade med lagt
liggande bebyggelse. Marknivaerna ligger idag kring +2,1. Omradet planeras nu
for en blandad stadsbebyggelse med i huvudsak kontor och bostéder. Befintlig
avledning ar nagot osaker med gar till storsta del till MoIndalsan. Mindre
omraden antas avledas via kombinerade ledningar till Ryaverket och Rivé fjord
i dagslaget. Planomradet delas in tio delavrinningsomraden varav majoriteten
av dessa planeras att avledas till M6Indalsan medan tva (B1 och D1) leds till det
allmanna ledningsnéatet utanfor planomradet, se Figur 1. Separering av
dagvatten ifran det kombinerade systemet &r ett krav for denna detaljplan.
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For hela planomradet géller krav pa fordrojning av 10mm/ha reducerad yta ifran
Goteborg Stad. Detta innebar en total fordrojningsvolym pa 186m3 pa
kvartersmark. Fordrojning foreslas ske i samma atgarder som rening av
dagvattnet, ndmligen i nedsankta regnbaddar, skelettjord, svackdike och ett
krossdike. Dessa atgarder ger tillsammans en total fordrojningsvolym pa 187 m?
med ett ytansprak pa 746m?. Foreslagen placering och utbredning av dessa
dagvattenlsningar illustreras i Figur 1. Pa grund av ett nytt planerat
hogvattenskydd kommer dagvatten med utslapp mot Mélndalsan behéver
pumpas. Det finns en befintlig pump som hanterar dagvatten fran den norra
delen av planomradet (P1). | denna rapport foreslas att en ytterligare pump (P2)
anlaggs for att omhanderta dagvattnet fran sodra delen av planomradet. Bada
pumpar ska kunna hantera bade dagvatten och skyfall.

| Figur 1 illustreras dagvattenhantering inom planomradet. Inom omrade A och
C1 hanteras dagvattnet i ett gemensamt svackdike som sedan leder vattnet till
en befintlig pump (P1) som pumpar ut vattnet till M&lndalsan. Inom omrade B1
hanteras dagvattnet i skelettjord med tradplantering innan avledning till allmént
ledningsnat. | bade omrade B2 och D2+G.A fordrojs och renas dagvatten i
regnbaddar innan det leds till befintlig pump (P1). Omrade D1 hanterar
dagvattnet i makadamdike innan avledning till allmant ledningsnét. | omrade E
fungerar nedsankta regnbaddar bade for rening och fordrojning innan vatten
leds till antingen P1 eller P2. I C2 planeras ett mindre svackdike och en ny
pumpstation som pumpar ut vatten ifran en lokal lagpunkt till M&Indalsan.
”Gata syd" leder dagvattnet via en dagvattenkanal vidare till en filterbrunn infor
avledning till M6Indalsan.
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Figur 1 Princip for dagvattenhantering inom planomradet.
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Recipienten for planomradet ar Molndalsan. Fororeningsberakningar visar att
foreslagna dagvattenanlaggningar minskar totalt sett féroreningsméngderna
jamfort med befintlig situation ifran hela planomréadet. Fororeningshalterna
ligger dven under Goteborg Stads malvérden och riktvarden for utslapp till
Mdlndalsan. Planen anses darfor inte ha en negativ paverkan pa recipients
mojlighet att uppnd MKN.

Skyfallsvatten som faller lokalt inom planomradet samt via inkommande
rinnvégar till omradet bor hanteras med styrningsatgéarder som leder vatten mot
Malndalsan eller mot pumpar och vidare ut i an. Den sodra framtida vagen
behover agera skyfallsled och avleda ett stort inkommande flode fran
fastigheterna i sydost. For att inte forsdmra skyfallssituationen for
grannfastigheten Skar 57:13 kréavs ocksa atgarder i form av mur eller vagbula
som styrning vilket hindrar uppddmning pa den fastigheten. Dartill kravs ett
antal skyfallsytor som kan magasinera vatten vid skyfallshandelse och
kompensera de befintliga lagpunkter som byggs bort, se Figur 2. Enligt
Kretslopp och Vatten:s hydrauliska skyfallsmodell (ar 2020) stiger vattennivan i
Molndalsan till cirka +2,6 vid planomradet vid ett skyfall. Om foreslagna
atgarder anlaggs bedoms vattennivan fortfarande stiga till samma niva men
tiden som planomradet utsatts for denna niva minskar markant.
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Figur 2 Principskiss for skyfallshantering for planomradet

For att hantera en framtida hogvattensituation och en héjd vattenniva i an
foreslas ett tekniskt skydd langst med véstra sidan av planomradet som syftar
till att minska risken for bade skador pa bebyggelse och férsamrad tillganglighet
pa grund av 6versvamningar. Skyddet kan besta av bade permanenta och
temporara element for att skydda saval ny som befintlig bebyggelse och
forhindra vatten att rinna in till planomradet. Detta behandlas mer i detalj i
separat PM om hogvatten och hdgvattenskydd. Hantering av framtida héjda
vattennivaer i hav och vattendrag styrs av Goéteborgs stad strategi samt TTOP.
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1 Inledning

Ar 2015 togs en dagvatten- och hogvattenskyddsutredning fram infor detaljplan
for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker (Goteborgs stad/Kretslopp
och vatten, 2015). Utredningen hanterade dagvatten och higvatten men inte
skyfall eftersom kravet pa det inte fanns vid tiden. Da planarbetet startades upp
pa nytt 2020 fanns behov av att komplettera och uppdatera utredningen fran
2015 med de nya skyfallskrav och -rutiner som tillkommit. Ramboll Sverige
AB har fatt i uppdrag av Svenska Hus AB, Platzer Fastigheter samt Wallenstam
AB att upprétta en dagvatten-, skyfalls- och hdgvattenskyddsutredning for
detaljplanen vid Almedals fabriker. Foljande utredning géller dagvatten och
skyfall medan ett separat PM har upprattats for hégvattensituation (PM
Hogvatten Almedals fabriker — 2024-04-30). Kretslopp och vatten har
granskande roll for dagvatten och skyfall medan Stadsbyggnadsforvaltningen
har en granskande roll for hogvatten. Till grund for utredningen ligger
framtagen planskiss av planomradet 2021-07-06.

Planomradet bestar av fastigheterna Skar 57:5, 57:14 och 57:15 och dess
orientering i staden visas i Figur 3. Det ligger langs med MolIndalsan i sodra
delen av Goteborg. Omradet avgransas av vastkustbanan, dvs jarnvagen
Goteborg-Lund, i 6st, Skars Led i norr, MoIndalsan i vést och fastigheten Skar
57:13 i soder. Vidare ar omradet cirka 3,3 hektar stort och bestar i nulaget av ett
gammalt industriomrade med lagt liggande befintlig bebyggelse och marknivaer
kring +2,1. Inom planomradet planeras det for en blandad stadsbebyggelse med
i huvudsak kontor och bostadsbebyggelse.

8 b v . ‘, A e N ) \ ‘ i e ¥ ‘_]_ =\
Figur 3 Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden. Planomradet visas med rod
polygon samt 6versiktlig placering av planomradet med rod ring i kartbild (Lantmateriet, 2020-

06-02 och Google Maps, 2020-11-19)
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1.1

Syfte och mal

Huvudsyftet med en dagvatten- och skyfallsutredningen &r att avgéra om
marken ar eller kan géras lamplig for bebyggelse (Boverket, 2023). Rapporten
utreder strategier for fordrdjning och rening av dagvatten och forslag tas fram i
syfte att bibehalla befintlig status i berérd recipient samt forbattra eller bevara
flodesbelastningen i omradet och pa nedstroms liggande bebyggelse och allmant
ledningsnat. Dagvattenutredningen forhaller sig till de riktlinjer och krav som
stélls av Goteborg Stad, den branschstandard som tagits fram av Svenskt vatten
i P110 och kravet pa att inte forsamra majligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna i recipienterna.

Utredningen ska sakerstalla att féljande krav med avseende pa dagvatten kan
uppfyllas:

— Dagvatten inom kvartersmark ska fordrdjas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.

— Dagvattenavledning ska kunna ske fran planomradet utan att orsaka
Oversvamning vid dimensionerande regn.

— Detaljplanens genomférande ska bidra till forbattrad eller oférandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och stadens riktvarden/malvarden.

For att sakerstalla kraven (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) med
avseende pa skyfall ska foljande punkter uppfyllas:

— Ny bebyggelse ska inte skadas vid skyfall (klimatanpassat 100-arsregn).
Samhallsviktiga funktioner och golvnivaer ska ha en marginal till
hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.

— Tillganglighet till nya byggnaders entréer.

— Framkomlighet till och fran planomradet.

—  Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsamras.

— Planen ska beakta strukturplaner.

Ut6ver ovanstaende ar det dnskvart att dagvatten- och skyfallshantering bidrar
till grénska, estetiska varden och upplevelser av regnet. Foreslagen dagvatten-
och skyfallshantering anlaggs inom planomradet. Utredning av rinnvéagar
uppstroms och nedstréoms utredningsomradet avgransas till de
avrinningsomraden som planomradet ingar i, alternativt till instangda omraden
dar avrinningen fran planomradet inte langre har nagon paverkan.

De viktigaste dokumenten for dagvatten- och skyfallshantering som denna
utredning utgar frén ar TTOP (Tematiskt tillagg for Gversvamningsrisker till
Goteborgs stads dversiktsplan) (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019)och Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016). Dartill &ven
Goteborgs stads Reningskrav for dagvatten (21-03-11, Miljoforvaltningen och
Kretslopp och vatten) samt Miljoforvaltningens Riktlinjer och riktvarden for
utslapp av fororenat vatten till dagvattennét och recipient (2020).
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1.2 Planférslag

Figur 4 visar planerad utformning av Almedals fabriker i stadsdelen Skar i
Goteborg. De befintliga byggnaderna bevaras och planen syftar till att fortata
omradet. De planerade byggnaderna kommer liksom de befintliga anvandas
som kontor, lokaler eller handelsbyggnader. Inom detaljplanen planeras éven
bostader samt underjordiska parkeringsgarage vid Svenska Hus och
Wallenstams byggnader. Majoriteten av planomradet redovisas som
kvartersmark forutom ett band langs planomradets vastra grans mot Molndalsan
som &r allman platsmark, se Figur 6 och Figur 5. | bilaga 1 finns en mer
detaljerad bild av planomradet.

befintliga byggnader (graa) illustreras. (Planskiss erhéllen 2021-07-06).
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Figur 5 Illustrationsplan av planomradet (Bild fran Mareld - preliminar version 2023-01-24)

Svenska hus byggnad i norddstra delen av planomradet har sedan
planillustrationen i Figur 5 togs fram andrat utformning i viss man. Dock,
bygger denna rapport utgatt ifran planskiss i Figur 5 som var aktuell da
rapporten togs fram. Forandringar i utformning och héjdsattning ska se till att
de krav angaende dagvatten och skyfall som beskrivs i féljande kapitel uppfylls.

- {
Allman
A% platsmark

A\t

Figur 6. Uppdelning av planomradet med avseende pa kvartersmark (orange) och allmén
platsmark(bld) samt planomradets gréns (visas med svart prickad linje) (Planskiss erhallen den

2021-07-06).
Ramboll Sverige AB Confidential 12 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



1.3 Underlag

Grundkarta Skar 57:5_Wallestam (2020-05-29)

Detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker inom
stadsdelen Skar i Goteborg, Illustrationsritning (Go6teborgs Stad, 2015-
12-15)

Detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker inom
stadsdelen Skar i Géteborg, Plankarta (Géteborgs Stad, 2015-12-15)
Detaljplan for blandad bebyggelse vid Almedals fabriker. Dag- och
hogvattenskyddsutredning, Goteborgs stad, Kretslopp och vatten, 2015-
10-22

Oversiktsplan for Goteborg, tematiskt tillagg for versvamningsrisker,
TTOP (Goéteborgs stad, 2019-04-25)

Skyfallsresultat Vatten i Staden (Géteborg Stad, 2020-10-20)
Strukturplan Centrum sodra (Goteborgs stad, 2020-12)

Markteknisk undersokningsrapport (Inhouse Tech, 2014-10-10)
Geoteknisk undersokning: PM betraffande geotekniska forhallanden,
Almedals fabriksomrade. (GF Konsult AB, 2003-06-19)

Geoteknisk PM avseende geotekniska forhallanden (Norconsult 2011-
01-24)

Utredningar for detaljplan Almedals fabriker: Utformning av kantzon
mot Molndalsan- alternativbeskrivning. (Ramboll, 2021-11-30)
Publikation P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten (Svenskt
vatten, 2016)

Grundvattenmétningar (Trafikverket, 2020-06-12)

Fjarrvarme, fjarrkyla, optokablar, gasledning, Géteborgs Energi,
(Ledningskollen, 2020-07-02)

VA-ledningar, Kretslopp och vatten (Ledningskollen, 2020-07-02)
Skanova och Tele2 kablar (Ledningskollen, 2020-07-02)

Befintlig pumpstation (Platzer, 2020-11-02)

Pumpteknisk dokumentation (Flygt, 2020-11-12,
https://www.motralec.com/public/fichiers/docs/Flygt-C-3170-60-HZ-
English.pdf) och specificering av pumpstation ITT FLYGT AB 2004-
09-30

Planskiss, 2021-07-06

Skyfallsmodell (Kretslopp och vatten, 2020)

Modelldokumentation av strukturplansmodeller, dokumentation av
skyfallsmodeller uppsatta 2020 (Goteborg Kretslopp och Vatten, 2021
01)

Dag- och hogvattenskyddsutredning for detaljplan for blandad
bebyggelse vid Almedals fabriker (Goteborgs stad/Kretslopp och
vatten, 2015-10-22)

Samradsyttrande for forslag till detaljplan for blandad stadsbebyggelse
vid Almedals fabriker inom stadsdelen skar i G6teborgs stad, Vastra
Gotaland (Lénsstyrelsen, 2016-03-04)
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https://www.motralec.com/public/fichiers/docs/Flygt-C-3170-60-HZ-English.pdf
https://www.motralec.com/public/fichiers/docs/Flygt-C-3170-60-HZ-English.pdf

e Reningskrav for dagvatten Goteborgs stads (21-03-11,
Miljoforvaltningen och Kretslopp och vatten, senast uppdaterat 21-03-
11) samt

¢ Riktlinjer och riktvarden for utsléapp av férorenat vatten till
dagvattennét och recipient Miljoférvaltningen Goteborg stad (2020)

e Molndalsasystemet och Goteborgs inre vattenvagar - utredning om
skydd mot éversvamningar fram till ar 2150, Sweco 21-06-30 pa
uppdrag av SBF

| utredningen har héjdsystem RH2000 och koordinatsystem SWEREF99 12 00

anvants.
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2 FoOrutsattningar

I féljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida
forslag till dagvatten- och skyfallshantering.

2.1 Geologi, grundvatten och markmilj6

Planomradet bestar av postglacial lera Enligt SGU:s jordartskarta (Figur 7).

TR

Postglacial lera
\ Sandig morén

\. Urberg
Gv-niva i meter under mark
. P24\ W

Figur 7. SGU:s jordartskarta (SGU:s karttjanst, jordarter 1:25000 - 1:100000, hamtad: 2020-06-
03). Planomrédets granser &r markerade med svart linje. Det grona, lila samt blda polygoner
visar tidigare geotekniska undersgkningar. Grundvattennivaer mattningar markeras med svart
cirkel. Anvisade hojder anger grundvattenniva i meter under markniva.

Tre tidigare geotekniska undersokningar har gjorts inom planomradet. Platserna
for de olika markundersokningar & markerade i Figur 7. Samtliga
undersokningarna tyder pa att fyllnadsmassor (bestaende av sand, grus och 16s
lera) eller torrskorpslera gar att aterfinna mellan 0,5-3 meter under marken.
Detta underlagrats i sin tur av en siltig gyttjig lera/gra siltig lera ner till ett djup
pa omkring 30 meter.

Enligt GF konsult AB:s markundersokning (lila omrade i Figur 7) ligger
grundvattennivaerna mellan 0,7-1,7 meter under den befintliga marknivan.
Samtliga geotekniska utredningar menar pa att grundvattennivan féljer
vattenstandsytan i Molndalsan.

Trafikverket har flera grundvattenrér bade inom och utanfor planomradet.
Kontinuerliga grundvattenmétningar har gjorts mellan perioden 2016.12 —
2020.05 i évre grundvattenmagasin. Figur 7 visar att grundvattenytan i detta
magasin varierar mellan 0,3 och 1,2 meter under markytan.
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2.2 Topografi, avrinning och avledning

Befintlig topografi for planomradet och nérliggande mark kan avlasas i Figur 8.

Marknivaerna varierar mellan +2,0 och +3,6 inom omradet. Marken vid de
befintliga byggnaderna ligger pa +2,2-2,4 inom norra omraden och +2,2-2,8
inom centrala delen. Gamla Almedalsvagen lutar mot Skars Led fran +3,0 till
+2,3. Planomradet ar som hogst i dstra delen, medan de lagsta nivaerna
aterfinns langst med Molndalsan vaster om. Figur 9 visar fastighetsindelning i
planomradet samt narliggande gator.

Baserat pa inmatningar under aren 2012-2022 ligger vattennivan i Molndalsan
vid planomradet mellan +1,2 och +1,8 med ett snitt pa ungefar +1,4
(molndalsan.se).

£ Legend
Elevation
Gamia Almedalsvagen

Om  T0p, 204 30, %, %, %,
t 321116,6397735 A
Scale: 1:2500 K

Figur 8. Befintlig topografi for planomradet och narliggande mark. Planomrade markerat med
svart linje (Scalgo 2022)
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Figur 9 Fastighetsindelning vid planomrade. Befintliga byggnader visas i gratt eller brunt medan
planerade byggnaders utbredning &r markerat med gult. MéIndalsan &r markerad som ljusbla
igenom bilden.

Naturliga avrinningsomraden da vattnet rinner ytlig genom planomradet till
Molndalsan redovisas i Figur 10. Ingen hansyn till avledning av dagvatten via
ledningar har tagits for illustrerade avrinningsomraden. Planomradet ligger
inom tva storre och fyra mindre avrinningsomraden. Ett av dessa
avrinningsomraden (ARO1) ar 11 ha stort och avrinner, via Skars led i nordost,
in i planomradet till den nordvastra delen av omradet. Stérre delen av ARO 1
ligger uppstroms planomradet. Detsamma galler for ARO4 som ar 3 ha stort och
avrinner in i planomradet soderifran.
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D Planomrade

ARO1
ARO2
ARO3

ARO4
AROS5
ARO6

Gloce GoEye. Exrthstxr Gogapcs CNES/Arbis DS, USDA

Figur 10. Oversikt av befintliga ytliga avrinningsomraden ARO1-ARO6 (Scalgo, 2020).
Planomrédet &r markerad med en svart polygon.

‘AeroGRID, (68 13nd the IS User Communty

Enligt Ledningskollen.se 2023 finns allménna ledningar norr och oster i nara
anslutning till planomradet. Dessa ledningar redovisas i Figur 11 som &ven
redogor en del hojder pa vattengangar for det befintliga VA-systemet. Den
kombinerade ledningen K300, i Skars led norr om planomradet, kopplar pa en
storre kombinerad ledning i Nellickevégen vilken leder vattnet vidare norr ut
mot Kodammarnas pumpstation. Enligt dag- och hogvattenskyddsutredningen
utford av Kretslopp och vatten (KoV) 2015 leder den kombinerade ledningen
till Ryaverket dar vattnet renas. Rivo fjord ar saledes recipienten for dagvatten
som leds till denna ledning, men forst efter att det har genomgatt rening. Denna
ledning har ett antal braddningsutlopp langs strackan, vid Molndalsan,
Gullbergsan och Savean som i sin tur ar klassad som en kanslig recipient och
ligger inom ett N2000-omrade. Braddning lar dock ske i forsta hand till
Malndalsan.

Det finns dven en dagvattenledning norr om planomradet, D800, med utlopp i
Molndalsan. D300 ledningen 6ster om planomradet (se Figur 11) ansluter delvis
till denna 800-ledning men avleder aven vatten sgder ut. Som kan avlasas i
Figur 14 finns en héjdpunkt pa dagvattenledningen i dster vid planomradets
syddstra horn (+2,70). Fran denna punkt rinner dagvatten bade norr respektive
soder ut i ledningen. Bada rinnvégar slutar upp i M6Indalsan. Kapaciteten pa
respektive befintlig dagvattenledning (D800 i norr och D300 i 6st) beddéms
enligt korrespondens med Kretslopp och vatten vara tillrdcklig for anslutning av
del av planomradet (fordr6jt dagvatten). Emellertid bor sa stor del som mojligt
av planomradet avledas mot intern pumpstationen/pumpstationerna och till an.
Dessa pumpstationer anvands for att kunna trycka ut vattnet i an aven vid hogt

vattenstand.
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Enligt mailkonversation (Goteborgs Stad, 2020-06-10), har fastighet Skar 57:5
som ligger i nordostra kanten av planomradet en dagvattenservis som ar
kopplad till den allmédnna D800 ledningen langs med Skars led. Fastigheten
Skar 57:14 har ocksa dagvattenservis men till det kombinerade allmanna
ledningsnatet i Skars led. Skar 57:15 har inga egna servisanslutningar idag.
Denna fastighet styckades 2015 ifran Skar 57:14 och troligen anvéander den
samma servis och hantering som innan styckningen, alltsa gemensamt med Skar
57:14. Stora delar av planomradets dagvatten leds till ett internt system som
kopplas pa en pumpstation.

K 1500 BTG PES

- Planomrédesgrans
m Kombinerade ledningar

= Dagvattenledningar
\

ot

Figur 11 Befintliga allmanna VA-ledningar omkring planomradet (ledningskollen.se, 2023-09-
21). Ett antal héjder och dimensioner pa ledningsnétet redovisas forstorat i rutor.

Privata ledningar visas i Figur 12 och har utretts Development Partners i ett PM
Befintlig spill och dagvattenstruktur fran 2022-03-30. Ledningen i Gamla
Almedalsvagen har en uppsamlande funktion da den sannolikt leder dagvatten
fran rannstensbrunnar i gatan till den kombinerade anslutningen i norr (Figur
11) medan de interna dagvattenledningarna avleder vatten till befintlig
pumpstation och vidare till an.
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ALMEDALS FABRIKER | & o
~ Almedals Fabriker Ledningskarta

Figur 12 Interna ledningar inom planomradet, fran Development Partners PM Befintlig spill och
dagvattenstruktur 2022-03-30

I samband med detaljplanens genomfarande stélls krav pa en separering av
dagvatten fran det kombinerade ledningsnéatet inom kvartersmarken for de delar
dar det inte redan &r separerat. Och dértill aven att ledningsdimensionerer
uppdimensioneras for att na upp till krav i Svenskt Vattens publikation P110.

Ytligt avrinnande vatten fran resterande delar av planomradet samlas upp i ett
internt ledningssystem som avleds till en kammare och pumpas ut i MdIndalsan,
med hjalp av tva pumpar. Pumparnas kapacitet uppskattas vara 250 I/s per pump
for en lyfthojd pa 2-4m enligt underlag fran Platzer 2020-11-02 som ar befintlig
fastighetsagare. Utklipp ifran underlag visas i Figur 13. Stoppniva i
pumpkammaren ligger pa ca +0,15 med antaganden att marken vid pumpen
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ligger pa ca +2,4 (Scalgo, 2023). Pumpen borjar pumpa vatten mot recipienten
vid vattenniva i den pumpkammaren pa -1,2.

Fléde 247,8 /s
Diameter kopplingsfot 250
Markniva ,0m
O Startniva -1,2m
<] Starter / timme 15

Sumpvolym 7434,01
Stoppniva -2,25m
Hojd foérankringsplatta -2,50 m
Totalhgjd 2,50m

Figur 13 Specificering av befintlig pumpstation belaggen vid Molndalsan (Utklipp fran
Specificering av pumpstation, ITT FLYGT AB, 2004-09-30 fran Platzer 2020-11-02)

Placering av pumpkammaren redovisas i Figur 12 men dven i Figur 16 i
nastkommande avsnitt samt med utloppsledningar vilka i Figur 17. Pumpen
kommer att flyttas nagot under exploateringen for att placeras inne pa
kvartersmark istallet for pa allman plats.

2.3 Faltbesok

Platsbesok for undersokning av planomradet gjordes den 17e juni 2020.

Dagvatten fran rannstensbrunnar i Gamla Almedalsvagen leds formodligen till
den kombinerade anslutningen i norr (Figur 14).

Figur 14 Bild pa befintligt dagvattensystem pa Gamla Almdelsvagen. Dagvattenbrunnar ar
markerade med rdda cirklar (Ramboll 2020).
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Delar av befintliga tak avvattnas mojligtvis direkt till MéIndalsan (Figur 15).

Figur 15. M6jlig draneringsledning som leder direkt till MoIndalsan i nordvastra kanten av
planomradet (Ramboll 2020).

Dagvattnet fran resterande delar av planomradet samlas upp i ett internt
ledningssystem som avleds till en kammare och pumpas ut i MélIndalsan, med
hjélp av tvd pumpar. Placering av pumpkammaren redovisas i Figur 16 samt
med utloppsledningar vilka visas i Figur 17.

Figur 16. Placering av pumpkammaren. Kammaren markeras med rdd cirkel. Pumparna leder
vattnet fran privata dagvattenledningar till MéIndalsan. (Lantméteriet ortofoto 2020).
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Figur 17 Utloppsledningar ifran pumpstationen vid MdIndalsan. Utloppsledningarna placering
ar markerade med rdd cirkel (Ramboll 2020).

2.4 Ovriga forutsattningar: Fjarrvarme-, opto-
och elkablar

Enligt Ledningskollen.se leds fjarrvarmekablar (Ecopipe, 2x250 i diameter)
igenom planomradet. Dessa kablar kopplas till befintliga byggnader ster och
vaster om Gamla Almedalsvagen. Fjarrvarmeledningens hjassniva redovisas i
Figur 18. | Gamla Almedalsvagen leds ocksa opto- och elkablar. Ledningarna
ags av Goteborg Energi. Inom planomradet finns ocksa 6vriga kablar.
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' - Bef. optokabel
Bef. elrdr
Bef. fjarrvarmeledning
Ovriga kablar

Figur 18 Befintliga fjarrvarmeledningar, el-, opto- och évriga kablar inom planomradet. Hojder
pa fjarrvarmeledningens hjassa redovisas ocksd. Planomradets grans ar markerad med rod linje
(ledningskollen.se, 2020-07-02).

Dessa ledningar behdver tas hansyn till vid val av placering och anléggning av
dagvattenatgarder.

2.5 Dagvatten

2.5.1 Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- drén- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016) | och med
denna publikation dkar funktionskraven (sékerheten) i det allménna
dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven tillkommande
dagvattensystem (=fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system behdéver ta mer ytor i ansprak an
tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatférandringar
eftersom nederborden och darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas
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2.5.2

Oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110 (Svenskt vatten, 2016).

Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid for trycklinje i markéversvamning
. fylld ledning markniva (VA- | med skador pa
Nya duplikatsystem (VA- huvudmannens | byggnader
huvudmannens | ansvar)
ansvar)
Gles 2ar 10 ar >100 ar
bostadsbebyggelse
Tat 5ar 20 ar >100 &r
bostadsbebyggelse
Centrum- och 10 ar 30 ar >100 ar
affarsomraden

For kombinerade avloppssystem, dar dagvatten och spillvatten avleds i samma
ledningar, géller andra krav &n de ovan. Dessa redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Aterkomsttider fér regn avseende befintliga kombinerade avloppssystem enligt P110.

. Kallarniva for
o Kombinerad fylld . .
Typ av omrade . o . kombinerad ledning,
ledning, aterkomsttid | , )
aterkomsttid
Ej instangt* 4 f6 ° o
] instédngt* omrade utanfor 5 & 10 &r
citybebyggelse
——— T
EJ instangt* omrade inom 5 ar 10 &r
citybebyggelse
Instangt omrade utanfor . o
. 10 ar 10 arr*
citybebyggelse
Ihstangt omrade inom 10 &r 10 &r**
citybebyggelse

* Med e] instangt omrade avses ett omrade varifran dagvatten ytledes kan avledas med sjalvfall.
** D& dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning ar 10 ar blir aterkomsttiden for trycklinje i
kallargolvsniva storre an 10 &r. Kravet ar dock att aterkomsttiden ska vara minst 10 ar.

Det aktuella omradet bedéms motsvara ett centrum- och affarsomrade enligt
Tabell 1 ovan. Dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning ar darmed 10 ar
medan for trycklinje i markniva galler ett regn med aterkomstiden 30 ar.

I enlighet med Svenskts Vattens publikation P110 rekommenderas en
klimatfaktor pa 1,25 for regn upp till en timme. For regn med en langre
varaktighet, upp till ett dygn, bor en klimatfaktor pa minst 1,2 anvéandas.

Enligt korrespondens med Kretslopp och Vatten beddms det finnas kapacitet for
att ansluta delar av planomradet.

Fordrojningskrav

Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade
ytan motsvarar ungefar hardgjorda ytor inom planomradet och ar den yta som
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bidrar till att generera dagvatten vid en regnhandelse. Syftet med
fordréjningslosningar ar i forsta hand att jamna ut belastningen pa ledningsnéatet
och i recipienter. Det ger &ven mojlighet for dagvattnet att renas genom
infiltration eller sedimentering innan vattnet nar recipienten.

For Molndalsan far flodet inte 6ka efter exploatering i forhallande till befintlig
situation. For de befintliga fastigheterna som inte paverkas vid exploatering
finns inget krav pa dagvattenfordréjning innan avledning mot Mdélndalsan.

2.5.3 Markavvattningsféretag
Ett markavvattningsforetag/dikningsforetag ar en atgard som utfors for att
avvattna mark, nar det inte ar fraga om avledande av avloppsvatten, eller som
utfors for att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot
vatten, nar syftet med atgarden ar att varaktigt oka en fastighets lamplighet for
ett nagot visst andamal (vattenverksamhet MB 11:38).
Dagvattnet fran planomradet avleds till ett markavvattningsforetag;
Molndalsans VF 1955 (Figur 19). Vid exploatering ar det inte tillatet att
forsamra majligheten for de fastigheter som ingdr i markavvattningsforetaget att
avleda vatten fran sina fastigheter utan samrad med ansvarig enhet for
vattenverksamheten-Molndalsan. Det framtida flodet till MdlIndalsan berdknas i
kapitel 3.2.2.
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Figur 19. Del av planomradet ligger inom markavvattningsforetag Molndalsans VF 1955 (bla-
prickat omrade) (Vattenarkivet, Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan, 2021).
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Miljokvalitetsnormer och reningskrav

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och
vattenmyndigheten utarbetat miljokvalitetsnormer (MKN) for de
vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet. For att
uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av MKN for vattenforekomster.
MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

Ny exploatering ska inte forsamra méjligheterna att uppna MKN. Det innebar
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehalla eller forbattra vattnets status,
vilket ofta innebar att minska tillforsel av naringsdmnena kvéve och fosfor samt
metaller och organiska fororeningar. Dartill finns det &ven ett utpekat
forbattringsbehov for Molndalsan.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har
Miljoforvaltningen i Goteborg tagit fram sarskilda riktlinjer och riktvérden for
utslapp av fororenat vatten och dagvatten (Goéteborgs stad, Miljéforvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat
végledningen Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021) dar bl.a.
styrande malvérden och riktvarden anges beroende av recipientens kanslighet.

Recipient for planomradet som omfattas av MKN dr Mdélndalsan —
Kalleredsbéckens inflode till Liseberg (del av Mélndalsan). Molndalsans
geografiska lage i forhallande till planomradet visas i Figur 20. For mer
detaljerat beskrivning pa MKN se Utredningar for detaljplan Almedals
fabriker: Utformning av kantzon mot Mélndalsan- alternativbeskrivning.
(Ramboll, 2021-11-30). MélIndalsan har aven ett kulturvarde i form av
vardefulla vatten enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2020-11-20).
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Figur 20. Recipienten for planomradet ar MélIndalsan — Kalleredsbackens infléde till Liseberg
(markerade i cyan). Planomradets orintering visas med svart cirkel (VISS, 2020-08-25).

MalIndalsan — Kallereds béackens inflode till Liseberg har klassningen Mattlig
ekologisk status (2019-08-27). Denna statusklassning baseras pa att an saknar
naturliga livsmiljoer for vattenlevande vaxter och djur. Den hydrologiska
regimen och morfologiska tillstdndet bedéms vara dalig. Nagon forsamring av
det morfologiska tillstandet &r darfor inte tillaten. Vattenférekomsten har fatt
tidsundantag till 2027 pa grund av att den har samre &n god ekologisk status. En
orsak till detta &r att har finns en fysisk paverkan som orsakats av manniskan.

For att forbattra det morfologiska tillstandet i vattenforekomsten Maélndalsan ar
det foreslaget i VISS att 14 hektar ekologiskt funktionell kantzon bor
aterskapas. Darut6ver foreslar VISS éterskapande av 49 hektar kantzon i urbana
miljoer utmed vattenférekomsten. Utformningen av dagvattenutloppen inte far
forsamra mojligheten att uppna miljokvalitetsnormer med avseende pa
morfologiskt tillstand och hydrologisk regim. Vidare detaljer angaende detta
hénvisas PM Utredning for detaljplan Almedals fabriker — Utformning av
kantzon mot Mdlndalsan 2023-11-30.

Mdlndalsan uppnar Ej God kemisk status (2020-03-27) pa grund av bromerade
difenyleter (PBDE) samt kvicksilver och kvicksilverféreningar. PBDE,
kvicksilver och kvicksilverforeningar bedoms overskrida gransvardet i alla
Sveriges ytvattenforekomster. Det beddms idag vara tekniskt omajligt att
minska nivaerna till dem som motsvarar god status. Dessa damnen ar
undantagsdmnen och gar under mindre stranga krav. Utéver dessa amnen ska
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2.6.1

recipienten uppna God kemisk ytvattenstatus. Paverkankallor ar foljande for
dessa &mnen enligt VISS:

e Fororenade omraden for kvicksilver,
e Atmosfarisk deposition for kvicksilver och bromerad difenyleter.

Miljsbalken

Miljobalken MB (SFS 1998:808), innehéller bestammelser med syfte att skydda
manniskors halsa och miljon mot skador samt framja en hallbar utveckling. |
miljobalken finns bestammelser som reglerar olika typer av vattenrelaterad
verksamhet, som t.ex. bortledande av vatten, markavvattning och
grundvattenatgarder, samt miljofarlig verksamhet som t ex utslapp av
avloppsvatten.

Miljobalken innehaller aven bestammelser om miljokvalitetsnormer, bland
annat att det & kommunens ansvar att miljokvalitetsnormerna foljs enligt 5 kap
3 § MB. Fran och med arsskiftet 2018 till 2019 har 5 kap 4 § MB tillkommit
som innebér att en myndighet eller kommun inte far tillata nya eller
forandringar av verksamheter som ger upphov till 6kad fororening eller storning
som innebar en forsamring av vattenmiljon eller dventyrar mojligheten att
uppna status enligt en miljokvalitetsnorm.

Vid detaljplanering enligt Plan- och Bygglagen maste reglerna i Miljobalken
uppfyllas. Planen maste leva upp till lagstiftningens krav. Lansstyrelsen har
enligt 11 kap. 10 § PBL en skyldighet att éverpréva en plan om det finns skél
att befara att en miljokvalitetsnorm inte foljs. Enligt 11 kap. 11 § PBL ska
planen dartill upphévas om den bland annat innebar att en miljokvalitetsnorm
inte foljs.

Skyfall

Skyfallssékring och klimatanpassning

Skyfall &r ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet ar dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bast med
begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018) som avspeglar hur ofta en
h&ndelse intréffat statistiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer (Goéteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse anpassas efter klimatanpassat
100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100.

Nér dagvattensystemet ar fullt innebér det i praktiken att avrinningen av
regnoverskottet primart beror av marknivan. Vatten samlas i sénkor och nar
dessa &r fulla rinner vattnet vidare mot nésta sénka. Bristande kapacitet for ytlig
avledning kan dock ocksa skapa uppdamningseffekter som gora att man far
lokala vattensamlingar. Markanvéandningen har viss paverkan eftersom det styr
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bade infiltration och vattnets hastighet medan avdunstning har marginell
paverkan.

Det finns idag inga nationella bestdmmelser kring vem som &r ansvarig vid
skyfall. Kommunen &r enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att
bebyggelse anlaggs pa mark lamplig for andamalet, och darmed
6versvamningsrisker vid nyplanering. Allt ansvar for 6versvamningssékring
ligger dock inte pa kommunen utan fastighetsagare och verksamhetsutévare har
ansvar att skydda sin egendom.

Det tematiska tillagget for oversvamningsrisker, TTOP, (G6teborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019)presenterar forslag till mal och évergripande
strategier for hur staden ska bemdta dagens och framtidens 6versvdmningsrisker
i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts &r:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens 6versvamningar genom
att sakra grundlaggande samhallsfunktioner och stora samhallsvarden.

Detta konkretiseras genom foljande punkter:

e Ny bebyggelse ska inte skadas vid dversvdmning. Detta innebér att man
skall ha en sakerhetsmarginal fran vattenyta vid max vattendjup i
samband med klimatanpassat 100-arsregn till fardigt golv pa minst 0,2
m. For samhallsviktigt (avser infrastruktur som i ett perspektiv till ar
2100 om de slas ut innebér stor skada for samhallet och/eller &ar
kostsamt att aterskapa. | detta perspektiv ar det stora sjukhus, tung
infrastruktur och tekniska anldggningar viktiga for stadens funktion)
galler en sakerhetsmarginal pa minst 0,5 m till vital del for
anlaggningens funktion.

o For att mojliggora for evakuering i samband med 6versvdmning skall
tillgangligheten till nya byggnaders entréer inom planomradet vara
mojlig (man skall kunna na alla som befinner sig i byggnaden men inte
nodvandigtvis alla entréer). Detta innebér ett storsta vattendjup pa 0,2
m.

e Tillganglighet till och fran planomradet skall undersokas (storsta
vattendjup 0,2 m pa hogprioriterade vagar och utryckningsvégar. Ar
framkomlighet inte mojlig pa hogprioriterade vagar skall detta
omnamnas men att skapa framkomlighet pa dessa vagar skjuts pa
framtiden tills "Framkomlighet - Planeringsunderlag géllande
framkomlighet for hogprioriterade transport och kommunikationsstrak
inom staden for olika dversvimningstyper” utarbetats av Staden
(fortsatt arbete utpekat i TTOP).

e  Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsamras. Detta innebar bl.a. att flodet ut fran planen och till andra
delar av planen inte far dka vid planens genomférande sa forsamrad
éversvamningssituation uppstar. Minst samma volymer for
magasinering som fanns innan exploatering skall finnas kvar efter
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exploatering. Stravan skall finnas att passa pa att forbattra
Oversvdmningssituationen vid planens genomforande.

¢ Planen ska beakta strukturplaner for éversvamningshantering.

Skyfallsleder och skyfallsytor utpekade i strukturplanerna skall
fortfarande vara majliga att genomfdra om de inte genomfdrs som en
del av planen. Platser som pekats ut for strukturplansatgarder skall inte
exploateras pa ett sétt sa dessa inte kan byggas om det inte gar att
identifiera annan alternativ plats med samma syfte.

| Tabell 3 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdsattning av
samhéllsviktiga anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och
utrymningsvagar enligt TTOP (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019)

Tabell 3 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerade handelser for att minska
dversvamningsrisk (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) Angivna tal i tabellen ar

sékerhetsmarginaler.

Funktion/ Skyddsobjekt

Dimensionerande handelse/ planeringsniva

Hoégvatten
Aterkomsttid 200 &r

Hdéga floden
Aterkomsttid 200 &r

Skyfall
Aterkomsttid 100 &r

Sambhallsviktig anlaggning
- nyanlaggning

1,5 m marginal till
vital del

Over niva for
beraknat Hogsta
Flode (BHF)

0,5 m marginal till
vital del

Sambhallsviktig anlaggning
- befintlig

0,5 m marginal till vital del fér funktion

Byggnad och
byggnadsfunktion -
nyanlaggning

0,5 m marginal till
fardigt golv och vital
del nédvandig for
byggnadsfunktion

0,2 m marginal till fardigt golv och vital del
nddvandig for byggnadsfunktion

Framkomlighet -
nyanlaggning
hdgprioriterade vagnat
strdk och utrymningsvagar

Max djup 0,2 m

Strukturplansatgarder

Som ett led i klimatséakringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt
planeringsunderlag, aven kallade strukturplan for éversvamningar.
Strukturplanen innehaller atgarder som syftar till att fordroja och avleda det
Overskottsvatten som inte ar avsett att hanteras av stadens dagvattensystem.
Atgarderna i strukturplanen ar dvergripande och ur ett
avrinningsomradesperspektiv. Strukturplansatgéarder ar upprattade for att tjana
som underlag till atgarder som skyddar samhallsviktiga funktioner,
framkomlighet och bebyggelse fran konsekvenser vid skyfall. All bebyggelse
skyddas inte med strukturplansatgarderna (Goteborgs Stad, Kretslopp och

vatten, 2018).

Figur 21 visar ett utklipp ifran strukturplanen for planomradet och samt omrade
det ingar i. Detaljplaneomradet ar markerat med rétt. Molndalsan &r inplanerad
som en skyfallsled, norr om planomradet gar ett forslag pa kompletterande
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2.6.3

atgard for skyfallshantering som kan avleda vatten fran éstra sidan av
Borasleden till an.

Figur 21 Foreslagna strukturplansatgarder for omradet. skyfallsleder i blatt, samt
kompletterande atgéard i gult. Ungefarlig grans for planomrédet &r markerat rétt.

Beddmning av risker och fara vid 6versvamning

For att fa en ungefarlig uppfattning om konsekvenser vid olika
Oversvamningsdjup kan djupintervallen i Tabell 4 som &r en sammanstéllning
av flera studier (MSB, 2014; VTI, 2019; DHI, 2014; COWI, 2016). Flera av
dessa hanvisar till att skador redan uppkommer vid 0,2 m gversvdmningsdjup.
Framkomligheten pa vagar inom planomradet ska inte begransas, d.v.s.
vattendjupet ska vara mindre &n 0,2 m foOr att végen ska vara framkomligt for
samtliga fordon. Storre vattendjup kan accepteras pa delar av gatan sa lange det
finns utrymningsvégar som inte ar blockerade alternativt en del av
gatusektionen med hogst 0,2 m vattendjup som ar tillrackligt bred for att
réddningstjénstens fordon ska kunna ta sig fram.

Tabell 4 Tolkning av 6versvamnings djupintervall och olédgenheter/skador, (MSB, 2014; VTI,
2019; DHI, 2014; COWI, 2016).

Djupintervall Olagenheter/skador
0-0,1 Liten/ringa sannolikhet fér olycka*

0,1-0,2 Besvarande framkomlighet for personbilar (polis- och
ambulansbilar)
Viss risk for funktionsnedsatta
Liten/ringa sannolikhet olycka for barn

0,2-0,5 Ej méjligt att ta sig fram med personbil s& som polis- och
ambulansbil, men stérre raddningsfordon sdsom brandbil
kan passera
Pataglig risk for olycka
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> 0,5 Stor risk for olycka fér barn, H6g sannolikhet for olycka for
vuxen
Stora materiella skador

*Vid mycket héga vattenhastigheter kan dven vattendjup under 0,1 m ge upphov till
skador men d8 man saknar kdnnedom om grédnsvérden bortser man fr8n det i den
utférda utredningen.

2.6.3.1 MSBs riktlinjer for skyfallshantering

MSB har tagit anvisningar for vilka vattendjup och vattenhastigheter som utgor
olika risker (MSB, 2017). | Tabell 5 och Figur 22 sammanstélls den bedomda
faran i forhallande till vattendjup och flode enligt MSB.

Tabell 5 Klassgranser for vattendjup och fléde samt bedémd fara (MSB 2017).

Klassgrans=(V+C)*D Bedomd fara Falt i Figur 2
<0,75 Ingen fara Ingen férg
0,75-1,25 Fara for vissa Ljusbld
1,25-2,50 Fara for de flesta Mellanbld
>2,50 Fara for alla M&rkbld

*V= max hastighet, D=max vattendjup, C=koefficient (0,5)

(v+C) *D Vattendjup

Vattenhastighet  ©.25 050 075 100 125 150 175 200 225 250
000 013 035 038 050 063 075 088 100 113 135
050 025 050 075 100 125 [ERELE
100 038 075 | 3,00
150 050 100 |
200 063 125
250 075
3.00  0s8
350 100
4.00 113
4.50 125
5.00 |

Figur 22 Den direkta faran fér méanniskoliv &r beroende av vattendjup och vattenhastighet (MSB,
2017)

2.6.4 Befintlig skyfallsproblematik

Goteborgs stad har utrett paverkan av skyfall for omradet genom en simulering
med modelleringsprogrammet MIKE FLOOD som innefattaren ledningsnéts-,
vattendrags- samt markavrinningsmodell (resultat erhallet av Kretslopp och
vatten, maj 2021). Fér mer detaljerad information kring hur Kretslopp och
vattens modell & uppbyggd hénvisas lasaren till offentlig
modelldokumentationen av strukturplansmodeller. Resultat av
skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 23 och Figur 24 nedan
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(Stadsbyggnadskontoret, u.d.). | Figur 23 redovisas det maximala
éversvamningsdjupet vid ett klimatanpassat 100-arsregn med 6 timmars
varaktighet och med en klimatfaktor pa 1,2. Som kan avlasas i figuren
Gversvammas stora delar av vastra planomradet av vatten med djup dver 0,2m.
Pa flertalet stallen mater vattendjupen aven upp till 0,5-1,0m. Enligt analysen
finns det dartill skyfallsproblematik for fastigheterna norr, séder och vaster om
planomradet. | Figur 24 reovisas ytavrinningsvagar uttryckt i m3/s/m.

. (=) PIanomr&deséins ‘| A W . | 1§ i $ R 2 *g_v‘- > B =

Figur 23. Oversvamningsutbredning vid ett klimatanpassat 100-arsregn med 6 timmars
varaktighet och klimatfaktor 1,2. Planomradets gréans &r markerat med en rod linje. (Kretslopp
och vatten modell, erhallen 2021-05)
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Innehallsforteckning

Maximalt ytvattenflode (m3/s/m)
[ <=0.005

[ 0.005 - 0.01
[Jo0.01-0.05

ﬂl [ 0.05-01

0.1-0.15

B 0.15-0.2

Emo2-05

[ planomr&desgrans

Figur 24. Rinnvagar och maximala ytvattenfloden (m3/s/m) vid ett framtida 100-arsregn med 6
timmar varaktighet och klimatfaktor 1,2 (skyfallsmodell Kretslopp och vatten, 2020). Rinnriktning
indikeras med svart pilar. Planomradesgransen markeras med en bla linje.

| Figur 24 och Tabell 6 presenteras en sammanstallning av framtagen analys
vad galler maximalt fléde och ackumulerad volym (se sektion 1-5) vid
planomradet. Norddst om planomradet aterfinns en stor skyfallsvag som rinner
langs med Skars led for att sedan rinna in i planomradet precis véster om
sektion 1, se Figur 24. Detta rinnstrak har ett maximalt flode pa cirka 730 I/s (se
Tabell 6). Vil inne i planomradet forgrenar sig skyfallstraket i tva rinnvéagar (se
sektion 4 respektive 5 i Figur 24) som leder mot Mélndalsan via Gamla
Almedalsvagen i planomradets nordvastra del. Dessa rinnvéagar har ett maximalt
flode pa cirka 700 I/s och 300 I/s. Inom planomradet genereras dven ett
rinnstrak med ett flode pa cirka 120 I/s (sektion 3) som leder mot MéIndalsan
via planomradets nordvastra del. Totalt genom sektion 3, 4 och 5 avleds en
ackumulerad volym pa cirka 2000 m®. Mot planomradets sodra del, framst via
fastighet 57:13, rinner en stor mangd skyfallsvatten éver den grusade
parkeringsytan och vidare till MoIndalsan (se sektion 2 i Figur 24). Denna
rinnvag uppskattas ha ett maximalt flode pa cirka 3250 I/s samt bidra med en
ackumulerad volym pa cirka 13 000 m?,
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Tabell 6 Floden och ackumulerade volymer inom omradet baserat pa Kretslopp och vatten
skyfallsmodell vid ett 100-arsregn med 6 timmar varaktighet och klimatfaktor 1,2

Sektion Maxflode (m3/s) Ack. Volym (m3)
1 0,73 1500
2 3,25 13 000
3 0,12 530
4 0,7 1 000
0,3 505

Enligt Kretslopp och vattens skyfallsmodell (erhallen 2021-05) stiger
vattennivan i Mélndalsan till cirka +2,6 vid ett skyfall. Detta innebér att an
kommer att bradda till planomradet till en niva pa +2,6.

Flodet som simulerats i KoV:s modell &r baserat pa en modell med uppl6sning
4m, vilket kan anses vara relativt grovt (da lagpunkter och hogpunkter riskeras
att interpoleras bort) for att beskriva skyfallsvagar mer korrekt. Detta i sin tur
innebar att en modell med en hogre upplosning maéjligtvis visar pa andra
rinnvagar, vilket kan ha inverkan pa hur mycket vatten som faktiskt leds mot
planomradet idag.

HoOgvatten

Planomradet paverkas av bade hoga floden i vattendrag och av hoga
vattennivaer i havet. Ett separat PM har upprattats for utredning av niva pa
hogvattenskydd vid planomradet PM Hogvatten Almedals fabriker 2024-04-30.
Nivaer for dimensionerande hogvattenhandelser hanvisas ocksa till det separata
PM:et.

Kraven enligt TTOP vid higa fléden &r 0,2 m marginal fran vattenniva till
fardigt golv och vital del nédvéndig fér byggnadsfunktion for icke
samhéllsviktiga byggnader vid nyanlaggning. Framkomligheten vid
nyanlaggning for hogprioriterade vagnat, strak och utrymningsvagar ska sakras
att max djup 0,2 m. (se Tabell 3).

Krav enligt TTOP vid en hogvattensituation ar 0,5 m marginal till fardigt golv
och vital del nédvandig for byggnadsfunktion. Samt 0.2m i marginal fran
vattenniva for att sakra framkomlighet vid nyanléaggning hogprioriterade vagnat
strak och utrymningsvégar, (se Tabell 3).
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3 Analys

3.1 Markanvandning

En uppskattning av omradets markanvandning har gjorts. Resultatet &r redovisat
i Figur 25. Fore utbyggnad antas omradet till storsta del besta av industri och
verksamheter med mycket parkeringsytor.

Teckenforklaring:

Molndalsan
Befintlig tak
Gata

Asfalt
Parkering
Grusad parkering
Kajkant

Gronyta

Figur 25 Befintlig markanvandning

Efter exploatering bedoms omradets markanvandning motsvara kontor,
verksamheter och bostader. Planforslaget innebar en 6kning av hardgjorda ytor
vilket innebdr att den reducerade arean Okar. Figur 26 visar framtida
markanvandning baserat pa detaljplanens exploateringsskiss fran Géteborgs
Stad, december 2015 som fortfarande &r aktuell.
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Teckenforklaring:
B Molndalsan
W Befintlig tak
0 Planerad tak
B Gata

0 Asfalt

B Parkering

I Flerfamiljhus
I Kajkant

B Gronyta

Figur 26. Framtida markanvandningar baserat pa planerad exploatering inom planomradet

Planomradet delas in i tio delavrinningsomraden vilka visas i Figur 27. Tva av
delavrinningsomradena representerar Gamla Almedalsvagen och den framtida
gatan i soder. Uppdelning baseras dels pa befintliga markhéjder for att kunna
leda vattnet till respektive reningsanlaggning, dels pa tillganglig plats for
dagvattenanléggningar.
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Figur 27. Delavrinningsomradena inom planomradet visas med olika farg. Kajkant och del av
MéIndalsan ingdr inte i delavrinnningsomradenas yta. Rosa linjer visar utbredning av

delomradena. G.A. ar forkortning for Gamla Almedalsvéagen.

Den reducerade arean berédknades genom att multiplicera arean for varje
delomrade med avrinningskoefficienten for det delomradet. | Tabell 7 redovisar

for befintlig markanvandning medan Tabell 8 presenterar framtida.

Tabell 7 Markanvandning fore exploatering for samt berdkning av reducerad area (ha).

Markanvéandning ® Area fore Reducerad area fore

Tak 0,9 | 0,66 0,59

Parkering 0,8 0,72 0,57

Parkering-grus 0,4 0,45 0,18

Gata 0,8 | 0,21 0,16

Asfalt 0,8 | 0,82 0,66

Grén 01 |0,12 0,01

Totalt 0,7 | 2,98 2,19
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Tabell 8. Markanvéndning, area (ha), avrinningskoefficient (¢) och fléden for framtida situation

for respektive delavrinningsomrade och respektive anslutningspunkt

e ® g]rae)a efter (F;e:;ucerad area efter
Till M6Indalsan
ARO A
Tak planerad 0,9 | 0,04 0,04
Tak befintlig 0,9 0,08 0,07
Gata 0,8 | 0,02 0,02
Asfalt 0,8 | 0,01 0,08
Gron 0,1 | 0,03 0,003
TOTALT 0,8 | 0,27 0,20
ARO C1
Tak befintlig 0,9 | 0,39 0,35
Tak planerad 0,9 | 0,01 0,01
Gata 0,8 | 0,02 0,02
Asfalt 0,8 | 0,25 0,20
Parkering 0,8 0,02 0,01
Gron 0,1 | 0,03 0,003
TOTALT 0,8 | 0,70 0,59
ARO C2
Gata 0,8 | 0,02 0,02
Asfalt 0,8 | 0,04 0,03
TOTALT 0,8 | 0,06 0,05
AROE
Flerfamiljshus 0,5 0,38 0,19
Forgardsmarken 0,6 | 0,04 0,02
Asfalt 0,8 | 0,03 0,03
Parkering 0,8 | 0,0 0,00
TOTALT 0,5 | 0,45 0,24
ARO GATA SYD 0,8 | 0,12 0,09
ARO B2
Parkering 0,8 0,04 0,03
Asfalt 0,8 | 0,11 0,09
Del av G.Almedalsv. 0,8 | 0,03 0,02
Tak 0,9 |0,01 0,01
TOTALT 0,8 | 0,18 0,15
ARO D2
Asfalt 0,8 | 0,07 0,05
Parkering 0,8 | 0,003 0,002
TOTALT 0,8 | 0,07 0,05
ARO GamrTaI 0,8 | 0,13 0,10
Almedalsvagen
TOTALT An och PS 0,8 |20 1,58
Till ledningsnatet
ARO B1
Tak planerad 0,9 | 0,28 0,25
Tak befintligt 0,9 | 0,08 0,08
Asfalt 0,8 | 0,09 0,07
Parkering 0,8 0,02 0,02
TOTALT 0,9 |0,48 0,42
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ARO D1

Tak planerad 0,9 | 0,46 0,41
Asfalt 0,8 | 0,04 0,03
TOTALT 0,9 0,5 0,44
Totalt Ledningsnét 0,9 | 0,98 0,86
TOTALT PLANOMRADE 0,8 | 2,98 2,44

3.1.1 Avledning av dagvatten

Vid befintlig situation avleds storre delen av dagvatten ifran planomradet till
Molndalsan, dven det vatten som avleds till allmant ledningsnat for dagvatten
slapps langre norr ut till an. Det dagvatten som gar till kombinerad ledning leds
istallet vidare till reningsverk och Rivo fjord. Dessa omraden illustreras med
rodbrunt i Figur 28 nedan. Lila omrade &r osakert och avleds majligtvis ocksa
till kombinerade ledningar alternativt med infiltration till MéIndalsan.

Till dagvattenservis och allmint ledningsnidt (M8lndalsan)
Via interna dagvattenledningar till pump och M&lndalsan
Till Mélndalsan, ytlig avrinning och/delvis infiltration
W Ti11 kombinerad ledning
'Dséker, troligtvis delwis till kombinerad ledning, delvis infil-
tration till M&lndalsan

Figur 28 Ungeférlig uppdelning av befintlig avvattning

Framtida avvattning planeras endast ga till MdIndalsan och sa stor del som
mojligt direkt dit. Tva omraden behover dock avledas via allmant ledningsnéat
for dagvatten. Da allt dagvatten ska separeras inom planomradet kommer aven
de omraden som idag gar till kombinerad servis att istéllet ledas till an, se Figur
29. Detta innebér en forandring i bade flodes- och fororeningsbelastningen. Da
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befintlig avledning ar osaker gar det ej att saga exakt vilka volymer det ror sig
om eller vilka féroreningsméangder som forandras. Att det daremot blir ett nagot
storre omrade som leds till an gar att konstatera med effekt av separering bor
inte paverka flodena till MélIndalsan sarskilt mycket. Utformning av tak kan
eventuellt paverka vilket hall vatten avleds till och om mojligtvis mer gar direkt
till &n 4n via ledningsnat.

Till dagvattenservis och allmdnt ledningsndt (Mélndalsan)
Via intern dagvattenavledning och M&élndalsan

Figur 29 Ungefarlig uppdelning av framtida planerad avledning av dagvatten, direkt till
MéoIndalsan eller via allmént ledningsnat for dagvatten och sen till MoIndalsan

3.2 FoOrdrojningsbehov dagvatten
3.2.1 FoOrdrojning pa kvartersmark

For berakna volymen av 10 mm fordréjning pa kvartersmark anvands

ekvationen nedan.

Foérdréjningsvolym (m3) = reducerad area (m?) * 0,01m

| Tabell 9 visas berdknade fordréjningsvolymer for respektive

delavrinningsomrade enligt kravet att fordréja 10 mm fran kvadratmeter av
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reducerad yta. Fordrojningskravet géller inte for de befintliga byggnaderna
inom omradet. Takavrinning behdvs dock renas innan anslutning mot
recipienten.

Tabell 9. Fordrajningsvolym for respektive delavrinningsomrade. Férdréjningsvolymen baseras
pa fordréjningskravet 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.

Delavrinningsomraden :g:::;::‘?::o(lx:;;
ARO A 13
ARO B1 34
ARO B2 15
ARO C1 25
ARO C2 5
ARO D1 44
ARO D2 5
ARO E 24
G. Almedalsv. 10
Gata syd 9
Totalt 186%*

*totalsumman har beraknats inklusive decimaler pa den kravstallda volymen. Darfor ar den
nagot hogre an totalsumman av redovisade siffror

3.2.2 Dimensionerande flode och fordrojning allmén plats

For berékning av dimensionerande floden for befintligt och framtida
dagvattenflode valjs aterkomsttiden 10, 30 och 100 ar valts, enligt P110 och
Tabell 1. Dimensionerande regnvaraktighet ar enligt berdkningar med rationella
metoden detsamma som rinntiden men minst 10 min. | detta fall satts darfor
rinntid till 10 min. Dimensionerande regnintensitet blir darmed 228 I/s - ha,
respektive 328 I/s - ha och 489 I/s - ha.

Det dimensionerande flodet berdknades enligt ekvation 2 nedan. Fore
exploatering anvands en klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt
P110) for att kompensera for forhéjda regnintensiteter pa grund av
klimatférandringar. Den reducerade arean framgar av Tabell 7 och Tabell 8.

Qaim E] = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor (2)

Dimensionerande flode for omradet fore exploatering redovisas i Tabell 10.
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Tabell 10. Markanvandning och fléden for befintlig situation vid ett 10- och 30-arsregn utan
klimatfaktor. Regnvaraktigheten &r 10 minuter.

Markanviindning Flode 10-3rsregn | Flode 30-arsregn
KF=1,0 (1/s) KF=1,0 (I1/s)

Tak 135 194

Parkering 131 188

Parkering-grus 41 58

Gata 38 54

Asfalt 150 216

Grén 3 4

TOTALT 497 715

Det resulterande flodet ar 497 I/s vid ett 10-arsregn och 715 I/s vid ett 30-arsregn for
hela exploateringsomradet. Tabell 11 visar beraknade floden for framtida situation for
respektive delavrinningsomrade och for respektive anslutningspunkt, aven antagen
framtida markanvéandning, avrinningskoefficient, och reducerad area visas. Resultatet
for respektive delavrinningsomrade samt totalt for exploateringsomradet visas dven i
tabellen. Den reducerade arean endast 6kar med 0,29 ha i och med exploateringen.
Tabell 11. Markanvandning och fléden for framtida situation for respektive delavrinningsomréde

och respektive anslutningspunkt vid ett 10- och 30-arsregn. Klimatfaktor raknas in.
Regnvaraktigheten &r 10 minuter.

. . Fléde 10-3rsregn | Fléde 30-arsregn
Markanvadndning
KF=1,25 (1/5s) KF=1,25 (I/s)
Till M6Indalsdn
ARO A
Tak planerad 10 15
Tak Befintlig 20 29
Gata 4 6
Asfalt 23 32
Grén 1 1
TOTALT 58 83
ARO C1
Tak befintlig 99 142
Gata 5 7
Asfalt 58 83
Parkering 4 5
Grén 1 1
TOTALT 166 238
ARO C2
Gata 5 7
Asfalt 9 14
TOTALT 15 21
ARO E
Tak planerad 65 90
Flerfamiljhusomr. 33 40
Asfalt 7 21
Parkering 2 1
TOTALT 106 152
ARO GATA SYD 19 27
TOTALT 364 521
Till ledningsnatet
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3.3

3.31

ARO B1

Tak planerad 75 108
Asfalt 17 24
Parkering 4 6
TOTALT 96 138
ARO B2

Parkering 7 10
Asfalt 20 28
Del av G.Almedalsv. 6 8
Tak 2 2
TOTALT 33 42
ARO D1

Tak planerad 75 107
Asfalt 47 68
TOTALT 122 175
ARO D2

Asfalt 12 17
Parkering 1 1
TOTALT 13 18
ARO Gammal

Almedalsvdagen 24 34
TOTALT 288 407
TOTALT

PLANOMRADE 652 928

Det resulterande flodet &r 652 I/s vid ett 10-arsregn och 928 I/s vid ett 30-arsregn for
hela exploateringsomradet. Saledes 6kar det framtida dimensionerande flodet med 155
I/s vid ett 10-arsregn och 213 I/s vid ett 30-arsregn. Vilket innebar en 6kning for 10-
och 30 ars regn runt 30%. Anledningen till att flodet efter exploatering kan delvis
tillskrivas 6kningen av reducerad area men vidare kan det konstateras att klimatfaktorn
har storst inverkan pa resultatet.

Som tidigare beskrivet i Tabell 1, avsnitt 2.5.1 &r den dimensionerande
aterkomsttiden for fylld ledning 10 ar medan for trycklinje i markniva galler ett
regn med aterkomstiden 30 ar. Samtliga regn ska vara klimatkompenserade.

Dagvattenkvalitet

Metod for féroreningsberakningar

Fororeningsberakningar har utforts for respektive avrinningsomrade med hjalp
av StormTacs webbapplikation (version v24.1.2), ett webbaserat verktyg for
beré&kning av fororeningstransport och dimensionering av
dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller processer for avrinning,
flodestransport, fororeningstransport, recipienter, rening och flodesutjamning.

Som indata kraver StormTac markanvandning for det studerade omradet. Till de
olika markanvéandningarna finns schablonhalter for féroreningsinnehallet i
dagvatten. Dessa baseras pa langa, flodesproportionella provtagningsserier pa
dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive markanvandning
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3.3.11

3.3.1.2

beréknas dagvattnets fororeningsinnehall (drsmedelvarden) for angivet omrade.
Modellen omfattar dagvatten och basfléde (inldckande grundvatten) och ger en
arsmedelkoncentration pa dagvattnets fororeningsinnehall samt érlig
massbelastning.

Arsmedelnederborden 1 049 mm/ar fér Géteborg har anvénts som indata for
nederborden, dar en korrektionsfaktor pa 1,15 ingar for att hantera matforluster i
enligheten med rekommendationer fran StormTac (Normalvarden for
manadsnederbord for perioden 1991-2020, hamtat fran smhi.se 2022-01-26).

De d&mnen som har beréknats ar naringsamnena kvave (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS),
oljeindex, PAH16, benso(a)pyren (BaP) och totalt organiskt kol (TOC). For
metaller och n&ringsdmnen avses alltid totalhalter. Enligt VISS &r bromerade
difenyleter (PBDE) samt kvicksilver och kvicksilverféreningar de fokusdmnen
som Overskrider gransen men identifieras som undantagsamnen och gar under
mindre stranga krav.

Osakerheter i berékningsverktyget StormTac

StormTac ar inget exakt berakningsverktyg och bor endast anvandas for att fa
en generell bild av hur féroreningssituationen efter ombyggnad kan se ut.
Resultatet bor beaktas utifran vilka halter som ¢kar eller minskar istallet for
specifika siffror for de olika halterna. Antaganden om framtida marktyper inom
planomradet paverkar berakningsresultatet. StormTac anvander data fran
svenska undersokningar har i forsta hand anvénts for kalibrering av
schablonvarden da dessa ger mest tillforlitlig beskrivning av svenska
forhallanden. Pa grund av bristen pa data for vissa fororeningar och vissa
markanvandningar har aven internationella studier anvénts. Generellt ar
tillforlitligheten hogst (spridningen minst) for olika bostadsomraden och
genomfartsvagar samt for partiklar (SS), naringsdmnen och metaller, undantaget
kvicksilver. En dversiktligt utford bedémning av hur saker eller oséker
respektive schablonhalt &r finns redovisat pa www.stormtac.com.

Markanvandning, anslutning och specifika berakningsforutsattningar

Respektive delomrade enligt Figur 27 genomgar rening i de
dagvattenanlédggningar som redovisas schematisk i Figur 30 alt Tabell 12.
Tabell 12 visar dven vart vatten fran de olika delomradena avleds till.
Pumpstationerna som anges &r avsedda for bade dagvatten och skyfallsvatten.
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http://www.stormtac.com/

[ARO A+ARO C1 |——>> |SVACKDIKE |

ARO B2 REGNBADD
C S
D2+G.ALMEDALSV REGNBADD

ARO C2 SVACKDIKE
ARQE REGNBADD

[ARO GATA SYD ——>> |BRUNNFILTER |

TRADGROP MED
SKELETTJORD
KROSSDIKE

Figur 30 Reningsprincip for hela planomradet.

Tabell 12 Reningsatgard for de olika delomradena samt vart vattnet leds.

Delavrinningsomraden | Dagvattenanldggning Anslutningspunkt

ARO A+ARO C1 Svackdike Pumpstation
ARO B1 Tradgrop med skelettjord Allmant nat
ARO B2 Nedsankt regnbadd Pumpstation
ARO C2 Svackdike Pumpstation
ARO D1 Krossdike Allmant nat
ARO D2+G.Almedalsv. Nedsankt regnbadd Pumpstation
ARO E Nedsankt regnbadd Pumpstation

Gata syd Brunnsfilter Direkt mot an

Markanvandningar baserar pa Tabell 7 for befintlig situation och den
prelimindra strukturskissen framtagen av Mareld 2023-01-24 for framtida
situation. Vilka av StormTacs schablontyper for markanvandning som anvéands
redovisas i Bilaga 3. | den bilagan visas ocksa en skiss pa respektive
reningsatgard enligt StormTac.

Foljande ADT for vagarna antas:

— Befintlig Gamla Almedalsvagen ADT 1000,

— Framtida Gamla Almedalsvagen ADT 2000,

— Gataisyd ADT 100,

—  Gata till garaget ADT 1500,

—  Ovriga gator till parkeringsplatser utomhus ADT 250.

3.3.2 Fororeningsberakning
Resultatet ifran StormTac redovisas i Tabell 14 och Tabell 15. Tabell 13 anger
hur fargkodningen i tabellerna ska avlasas. Tabell 14 visar att halten efter
exploatering 6verstiger riktvarden/malvarden. Efter rening uppnas alla
riktvarden/malvarden for kanslig recipient och alla riktvarden for mycket
kénslig recipient utom fosfor. MoéIndalsan ar klassad som kanslig.
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Tabell 13 Fargkodning i fororeningstabeller

Fargkodning i féroreningstabeller

Fororeningshalter Uppnar N o
g Ep B Uppnar bade Uppnar ej
Tabell 14 malvarden o . o
men inte malvarden och malvarden eller
o riktvarden riktvarden
riktvarden
Fororeningsmangder Forbattring Forsamring eller
Tabell 15 jamfort med samma som
nuvarande nuvarande
situation situation

Tabell 14 Beraknade fororeningshalter for hela planomradet for befintlig situation, framtida
situation utan och med rening samt med malvardena. Recipient &r MéIndalsan vilken klassas som
kénslig recipient. (riktvarden enligt Reningskrav for dagvatten fran Goteborg stad fran 2021-03-

11).

: Fore Efter Efter Malvarde Riktvarde
exploatering | exploatering | rening[ug/l] | — 6vriga - mycket
[na/l] [ua/l] recipienter | kanslig

[ua/l] recipient
[Hg/l]

P 120 130 81 150 50

N 1700 1500 990 2500 1250

Pb 11 4,6 1,6 - 28

Cu 22 16 7,5 22 10

Zn 59 33 10 60 30

Cd 0,42 0,47 0,16 - 0,9

Cr 7,9 59 2,7 - 7

Ni 7,2 50 2,0 - 68

Hg 0,045 0,031 0,020 - 0,07

SS 57 000 32 000 15 000 60 000 25 000

Oil 500 410 130 - 1000

PAH16 | 1,2 0,39 0,15 - -

BaP 0,030 0,020 0,0072 - 0,05

TOC 15 000 13 000 6 900 20 000 12 000

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att planen inte

kommer paverka statusen for recipienten negativt eller forsamrar dess mojlighet
att uppna MKN. Denna beddmning grundar sig i att totalmangderna
fororeningar som slapps ut per ar minskar med implementerade reningsatgarder

enligt Tabell 15.
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Tabell 15 Beraknade fororeningsmangder for hela planomradet for befintlig situation, framtida

situation utan och med rening

Férorening | Fore exploatering | Efter exploatering | Efter rening
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]

P 3,0 2,8 1,7

N 44 32 21

Pb 0,28 0,096 0,033

Cu 0,56 0,34 0,16

Zn 15 0,69 0,22

Cd 0,011 0,0098 0,0033

Cr 0,20 0,12 0,057

Ni 0,18 0,10 0,042

Hg 0,0011 0,00066 0,00043

SS 1500 680 320

Oil 13 8,7 2,8

PAH16 0,031 0,0081 0,0032

BaP 0,00075 0,00042 0,00015

TOC 370 270 140

3.4

Skyfallsanalys

Skyfallsanalysen utgar ifran att detaljplanen ska uppfylla kraven i Oversiktsplan
for Goteborg — Tematiskt tillagg for Gversvamningsrisker (TTOP) (Goteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019). Detta har beskrivits utforligare i avsnitt
2.6.1. Eventuella atgarder som ar nodvéndiga for att minimera risker och
uppfylla kraven beskrivs i avsnitt 4.2

| strukturplanen for Géteborg finns en kompletterande atgard norr om
planomradet inplanerad (avsnitt 2.6.2). Denna har tagits upp under utredningens
gang, men har lamnats pa grund av for stor osdkerhet om det kommer anléaggas
eller inte. Samt att den inte kan anses som en mgjlig I6sning for
skyfallsavledning inom planomradet.

| Figur 31 visas problematiska omraden for befintliga avrinningsvagar
inringande i svart (1, 2, 3 och 4). Tva stora flodesvagar rinner in i planomradet i
befintligt lage som beskrivit tidigare (avsnitt 2.6.4). En flédesvag rinner in i
planomradet norrifran vid Trafikverkets omrade vid markerat omrade 1, se
Figur 31. Det andra skyfallsstraket rinner in soderifran vid fastighet Skar 57:13,
vid markerat omrade 3.
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Innehdllsforteckning

Maximalt ytvattenflode (m3/s/m)
[ <= 0.005

[ 0.005-0.01

[ Jooi-0.05

[Joo5-01

[ 0.1-0.15

B 0.15-0.2

Bl o0.2-0.5

— Planerad bebyggelse

[ planomradesgrins

=
-

Figur 31 Befintliga flodesvagar vid 100-arsregn med 6 timmars varaktighet och en klimatfaktor
pa 1,2. Planomradesgrans visas med en bla linje och problematiska omraden markeras med
svarta cirklar. Planerade nya byggnader &r markerade med svarta konturer.

Vid utpekat omrade 4 i Figur 31 aterfinns en befintlig innestangd lagpunkt samt
tranga passager mellan befintliga byggnader. Inom detta omrade planeras ny
bebyggelse. For att forbattra skyfallssituationen lokalt inom detta omrade
behdvs en hojdjustering, se vidare beskrivning under kapitel 4.2.1. dar aven
vidare beskrivning pa skyfallsproblematiken inom omrade 1 beskrivs.

Vid omrade 2 i Figur 31 finns en befintlig instangd lagpunkt. En garagenedfart
planeras att byggas néra lagpunkten. For vidare beskrivning pa
skyfallsproblematiken inom detta omrade, se kapitel 4.2.2.

For omrade 3 vid framtida forhallanden planeras byggnader dar det idag inte
finns nagon byggnad. Dessa planerade byggnader precis norr om planerad
framtida gata kommer dessutom hdjas for att skydda bebyggelse mot en
hogvattenhandelse. Det betyder att flodesvéagen ifran Fastighet Skar 57:13
omrade kommer att kapas. Denna flodesvag maste aterskapas sa att
éversvamningssituationen vid Fastighet Skar 57:13 inte forsamras. For vidare
beskrivning pa skyfallsproblematiken inom det omradet se kapitel 4.2.3.
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3.5 Skyfallsmodell i MIKE

Modellering av ett klimatkompenserat 100-ars regn har gjorts i MIKE Zero for
att dversiktligt kontrollera att féreslagen exploatering med implementerade
atgarder for skyfalls atgarder. Dessa losningar beskrivs vidare i avsnitt 4.2.
Simuleringen &r gjord for hela avrinningsomradena som planomradet ingar. For
att undersoka paverkan av exploatering har simuleringar gjorts for bade
befintlig situation och for framtida planerade situation.

Modellen bygger pa féljande forutséttningar:

Regn et som anvands i simulering aterspeglar ett 100-arsregn,
klimatfaktor 1,2 och 6h varaktighet. Max intensiteten intréffar efter
omkring 15 minuter. Simuleringsstart sker vid borjan pa den mest
intensiva 30-min peaken. Detta eftersom regnet antas omhéndertas av
ledningsnétet (kapacitet motsvarande 10-arsregn 30 min varaktighet).
Markmodell utanfor planomrade bygger pa hojddata fran Lantméteriets
scanning, upplosning pa 1x1m. For sjélva planomradet har en
markmodell erhallits fran Mareld Landskapsarkitekter 2022-12-14
vilken sammanfogats éver Lantmateriets. Vissa korrigeringar har sedan
gjorts for planerade skyfallsatgarder (atgéarder beskrivs i avsnitt 4.2).
Modelleringen ar gjord med en upplosning pa 1 x 1 m

Endast ytlig avrinning har beaktats i modellen. Nar regnet nar
maximum antas ledningsnét redan vara fyllt. Avdrag har ej gjorts for
ledningsnat.

Ett randvillkor pa 3,25 m3/s for att kontrollera forslagen skyfallskanal.
Detta flode dr hamtat fran KoV:s modell (hojdupplosning 4x4m) for
befintlig situation.

Befintliga hojder bevaras dster om foreslagen styrningsatgéard (mellan
plushéjd +2,9 och +3,0. Detta for att sékerstalla att rinnvégen in mot
planomradet bevaras.

Vattennivan i Molndalsan har fixerats pa +2,6 vid skyfallshandelsen.
En befintlig pump med kapacitet pa 5001/s och en ny pump pa 140 I/s
har lagts till i modellen. Bada pumparna hantera dagvatten och skyfall.
Den befintliga pumpen &r tidigare beskriven i avsnitt 2.2 och pumpen
som foreslas pa 140I/s baseras pa det beraknade flode som avleds till
platsen for pumpen vid ett 100-ars regn. For mer detaljer om ny
pumpstation se avsnitt 4.2.2.

Modellen tar dven hansyn till utbyggnad av Vastlanken véster om
planomradet.

Alla dppningar i hogvattenskydd antas vara stdngda under
simuleringen.

Detaljnivan pa resultatet begransas med modellens upplosning. Markmodellen
ar en grov uppskattning pa framtida situation och visar inte detaljer som lutning
pa gator eller fran fasader.
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Resultatet fran simuleringen i MIKE lades sedan in i Scalgo for visualisering
och analys. Alla figurer med resultat ifran simulering som presenteras i denna
rapport ar visualiseringar ifran Scalgo.

Ett antal simuleringar har gjorts dar olika parametrar andrats for att studera dess
paverkan. Parametrar sasom markhgjder, hogvattenskyddets placering och
utbredning, skyfallsytor, med och utan planerad skyfallspump och sa vidare. |
en av dessa simuleringar ersattes en av de planerade byggnaderna i nordvastra
delen av planomradet med en skyfallsyta, nedsankt 0.5m jamfort med
omkringliggande mark (i 6vrigt enligt punktlistan ovan). Det ar resultaten ifran
denna simulering som presenteras i kapitel 3.5.1. Det har noterats att denna
byggnad ej skapar ndgon vasentlig skillnad pa skyfallsproblematiken eller
hogsta vattenniva som uppstar inom planomradet vare sig den ar med eller inte i
modellen.

Resultat och riskomraden
Resultatet av modelleringen da skyfallet bidrar till de hdgsta vattennivaer inom
planomradet visas i Figur 32. Vattendjupen &r i forhallande till planerad

hojdsattning av marken. Vagar for att na byggnader Vld skyfall visas i Figur 33.

8 x =
A : == Vattendjup|cm

Water Depth at least 20.0 cm.

Figur 32 Skyfallsmodellering ifrdn MIKE 21 illustrerad i Scalgo. Vattenansamlingar med djup
mindre &n 20cm visas inte i figuren. Bild illustrerar stdrsta vattendjupet och utbredningen som
sker under simuleringen for planomradet med planerad h6jdsattning av marken. Djupet varierar
inom de bld omradena (djup under 20cm visas ej). Det varierar ocksa éver tid i takt med att
vattnet sjunker undan. Bild visar vid varsta tidpunkten. Réda pilar visar infartsvag
tillplanomrade.
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| <€— Vag som 6versvammas
med vattennivaer éver 20cm
nagon gang under simulering

Figur 33 Tillgangliga vagar enligt skyfallsmodellering ifrdn MIKE 21 med framtida h6jdsattning
pa mark illustrerad i Scalgo. Vattenansamlingar med djup mindre &n 20cm visas inte i figuren.

Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 och skyfallsanalysen har foljande risker
identifierats vid genomférande av planforslaget:

Det finns risk for att vatten forskjuts mot fastigheten soder om den
framtida gatan, dvs Skar 57:13. Da en ny plan inte far forsamra for
befintlig byggnation behdver vattnet styras och atgarder goras langs
denna gata.

Risk finns ocksa for att vatten rinner in vid infarter till underjordiska
parkeringsgarage. Dessa infarter maste darfor anpassas antingen sa att
de héjdmassigt ligger pa en niva som inte riskerar att vatten kan rinna in
alternativt med barridrer utanfor sa som farthinder/vagbulor.

Det finns risk att vatten ansamlas och blir stdende mot fasaden pa
byggnaderna i vastra delen av planomradet vid skyfall (bade befintliga
och planerade). Denna risk kopplas till punkten om att ny bebyggelse
inte ska skadas vid dversvamning. Byggnader ska enligt TTOP:ens
riktlinjer placeras pa en tillrackligt hég niva samt goras vattentata under
en viss niva, inkl. grundkonstruktionen. El-centraler bor ej placeras
under beraknad vattenniva (med marginal) och kallarfonster och dorrar
kan goras vattentéta, etc.
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e Det finns risk att vatten blir stéende med mer an 20 cm vattendjup vid
byggnaderna narmast Mélndalsans fasader. Denna risk kopplas till
punkten om att tillgéngligheten till nya byggnaders entréer inom
planomradet ska sakerstallas.

e Modellen visar att det finns risk att vatten ansamlas pa véagar inom
planomradet med ett vattendjup som 6verstiger 20 cm, framst véstra
delen. Denna risk kopplas till punkten om framkomlighet inom
planomradet och behdver minimeras med en robust hojdséttning av
mark.

| bilaga 2 beskrivs nio identifierade riskpunkter narmare vid skyfall narmare
samt hur de ska hanteras.

| Figur 34 nedan illustreras simuleringsresultat for varsta tidpunkten, dvs da det
ar som hogst staende vatten inom planomradet, for befintlig situation, befintlig
situation med hégvattenskydd och framtida situation. De skyfallspumpar som
finns och planeras inom omradet har antagits vara i gang under simulering.
Vidare kan det konstateras att hogvattenskyddet har en viss paverkan pa hur
skyfallsvattnet stéller sig inom planomradet och hur det sjunker undan.
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; Befintlig situation

, Befintlig situation med hdgvattenskydd

=== \

; Framtida situation

N = \
Figur 34 Befintlig situation med och utan planerat hogvattenskydd och framtida situation. Blaa
omraden illustrerar vattenansamlingar djupare dn 20 cm vid hogsta vattendjupet som uppstar.
Samma regnscenario har applicerats pa alla tre situationer.

Trots en del risker som mycket beror pa den befintliga hojdsattningen i
Molndalsan dalgang noteras dven en generell forbéattring vad galler den tid som
framkomligheten &r begransad och vatten blir staende enligt simuleringar for
befintliga forhallande jamfért med efter exploatering, se Figur 35. |
simuleringen som gjordes var déppningarna i hogvattenskyddet stangda. Detta
gor att de skyfallspumpar som &r planerade kan pumpa ut vatten inifran omradet
till MoIndalsan och halla det ifran byggnader. Vattennivan sjunker undan
snabbare efter exploatering tack vare markséttning, hogvattenskydd och
skyfallspumpar.

Dock indikerar resultatet att skyfallssituationen vid kallarnedgangen pa Svenska
hus fastighet (Skar 57:5) férsamras nagot efter exploatering av huset mittemot
och dven om det r ett litet omrade bor det noteras. Sjalva kallaringang ska inte
forandras vid exploatering, daremot marken i narheten av den vilket troligen
orsakar forandringen som syns i resultatet.
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3.5.2

Befintlig situation, 3.5h efter regnpeak Framtida situation, 3,5h efter regnpeak
B\ v \ - £ \
Figur 35 Befintlig situation jamfort med framtida, ca 3.5h efter regnet natt maximal intensitet.
Bl&a omraden visar 6versvammade omraden. Samma regnscenario har anvants i bada
simuleringarna.

Vad som ocksa kan noteras ar att forutom i de norra delarna av omradet dar det
finns befintliga byggnader och vagar som ska bevaras sé star vatten framst i de
planerade skyfallsytorna/regnbaddarna ca 3,5 timmar efter den mest intensiva
toppen pa regnet passerat (simulerat regn varar totalt 6h).

Skyfallsscenario da MéIndalsans vattenniva ligger pa
genomsnittlig niva

I MIKE simulerades skyfall samtidigt som ett hdgvattenscenario for att utreda
varsta fallet. Da sannolikheten att dimensionerande hogvatten och skyfall
intraffar samtidigt ar l1ag ar det relevant att bedoma vad som hander vid ett
skyfallstillfalle da MolIndalsans vattenniva ligger pa en genomsnittlig niva +1,2-
+1,7 och da passagerna utloppen i hogvattenskyddet &r 6ppna. En analys i
Scalgo har gjorts for detta scenario och visas i Figur 36. Dock kan inte Scalgo
aterge funktionen hos den befintliga och planerade dagvatten- och
skyfallspumpen i analysen. Generellt behalls befintliga flodesvagar inom
planomradet men utloppen fran planomrade till an forandras och blir mer
bestdmd i och med hdgvattenskyddet och placeringen av 6éppningarna. Dértill
blir avrinningen som i dagslaget sker éver grusytan mer styrd runt de nya
byggnaderna. Skyfallsvolymer hdnvisas till kapitel 4.2.
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3.5.3

3.5.3.1

3.5.3.2

A\ o e

Figur 36 Flodesriktning vid skyfall och 6ppningar i hogvattenskyddet &r Gppna. Molndalsans niva
+1.4

Andra aspekter som paverkar skyfallssituationen

Hogvattenskydd

Skyfallssimuleringar har férutom, som tidigare beskrivits med ett
hogvattenskydd pa +2,95m, ocksa simulerats for niva pa +2,6 och +2,75m. |
Ovrigt var forutsattningarna detsamma som beskrivet i borjan av detta kapitel.
Resultat ifran dessa visar att hogsta vattennivan inom omradet blir i princip
densamma oavsett. Daremot paverkar hojden pa skyddet tiden som vatten blir
staende inne pa omradet. Tiden som vatten star inne pa omradet ar mycket
langre om skyddet &r +2.6m eller lagre. Detta troligen eftersom
hogvattenskyddet i simuleringen inte stanger ute vattnet ifran an i lika stor
utstrackning da det ligger precis pa gransen. Det kan darfor konstateras att en
viss marginal 6ver +2,6 behovs. Ett hdgvattenskydd pa +2,75 gav liknande
resultat som for +2,95.

Pumpkapacitet

Pumpkapaciteten som anvants i tidigare simuleringar ar for den befintliga
pumpen P1 &r 5001/s och den nya pumpen P2 har féreslagits en kapacitet pa
minst 140I/s. 140l/s ar en beraknad kapacitets om baseras pa ett klimatanpassat
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100ars regn med rationella metoden for att inte forsamra befintlig situation. |
MIKE-simuleringar har ett klimatanpassat, 100ars, CDS-regn anvants. For att
utreda pumparnas paverkan pa skyfallssituationen har ytterligare tva olika typer
av pumpstorlekar har testats i simuleringar. Endast pumparnas kapacitet
&ndrades och i dvrigt var forutsattningarna detsamma som beskrivet i borjan av
detta kapitel.

| forsta scenariot dubblerades P1s kapacitet till 20001/s och P2 sattes till 500I/s.
Resultatet fran denna simulering med éversvamningsutbredning vid storsta
vattendjup visas i Figur 37. Aven med en dubblering i pumpkapacitet kan inte
framkomligheten sakras till alla byggnader inom omradet under hela skyfallet.
Skillnaden &r storst inom den sodra delen av planomradet.

- \ o
\3

- A '\
Water Depth
Water Depth: at
least 10.0 cm.

. i
F |
F| EEE—

20 50 |
4“ 00% 00% |

—r LS g
I 5 " o =

e, A
Figur 37 Storsta vattendjupet som uppstar vid simulering av 100ars regn med 6kad
pumpkapacitet: P1=10001l/s och P2=500l/s

Vidare har en simulerings gjorts med P1 pa befintlig kapacitet 5001/s och P2 pa
oOkat till 250 I/s. Resultatet visas i Figur 38. Figuren visar att stora delar av
planomradet som ligger narmast an fortfarande har problem med
framkomligheten under vérsta tidpunkten av skyfallet.
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Figur 38 Storsta vattendjupet som uppstar vid simulering av 100ars regn med 6kad
pumpkapacitet: P1=5001/s och P2=250I/s

Inom rod cirkel i kan pumpen P2 skapa en lokal forbattring pa varsta
vattendjupet med 8cm jamfort med tidigare presenterat resultat. Det &r dock inte
tillrackligt for att sakra framkomligheten till befintlig byggnad narmast an. 1
dvrigt ser Gversvamningssituationen ut pa ungefarsamma satt som i tidigare
simuleringar for planomradet. Vattnet sjunker ocksa undan nagot snabbare runt
P2 med en 6kad kapacitet pa P2 inom rédmarkerad cirkeln.

Generellt innebér planforslaget en forbattring jamfort med befintlig situation for
befintliga byggnader vad galler hur lange vatten blir staéende inom planomradet
vid ett skyfall. Med storre kapacitet pa pumparna kan tiden som omradet
Gversvammas att forkortas nagot. Det noteras att en storre pumpstorleken har
storre inverkan pa den sodra pumpen (P2) an den befintliga pumpen enligt detta
resultat. Detta beror sannolikt pa att skyfallsflodet till den pumpen ar mindre
totalt sett. En okad pumpkapacitet noteras ocksa leda till nagot storre
vattenhastigheter i omradet vilket i sig kan utgora en 6kad risk. Nyttan av att
Oka pumpkapaciteten bor avvagas mot den ekonomiska investeringen,
markanspraket och huruvida det ar tekniskt genomforbart pa platsen att
installera storre pumpar. Dessa faktorer samt fler alternativ av pumpkapaciteter
kan testas innan exakt kapacitet faststalls men det kan konstateras att det behdvs
pumpar som hanterar skyfallet.
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A4

4.1

Foreslagna atgarder

For att detaljplanen ska vara lamplig for bebyggelse behdver regnvatten tas om
hand om pa olika sétt. Dagvattenanlaggningarnas huvudfunktion ar att fordréja
och rena dagvatten. Alla anlaggningar for rening av dagvatten ska anmalas till
miljoforvaltningen. Nya dagvattenledningar kréavs for att avleda dagvatten och
skyfall pa ett sakert satt, men behandlas endast dversiktligt i foreliggande
rapport.

Placering, utformning och gestaltning av anlaggningarna kan ske pa flera olika
satt sa lange funktionen ar tillgodosedd. | foljande kapitel presenteras de
atgarder som foreslas for skyfalls- och dagvattenhantering. Dessa ar framtagna
for att uppna de krav som stélls pa dagvatten- och skyfallshantering. Notera att
detta ar generella forslag som senare behdver anpassas utifran uppdateringar i
planférslaget.

Fordrojning och rening - kvartersmark

Dagvattenhanteringsprincipen for planomradet visas mer schematiskt i Figur 39
och i mer detalj i Figur 40. Placering pa anlaggningar &r inte fast och kan
anpassas till forslag pa planomrades utformning framtagen av Mareld (2021-11-
25) for att skapa attraktiv och multifunktionella ytor. Sarskild behovs
dagvattenanlaggningar samordnas med skyfallsytor inom delomrade A, C1 och
E. Dagvattenhantering inom omrade A och C1 sker i ett gemensamt svackdike
som sedan leder vattnet till en befintlig pump (P1) som pumpar ut vattnet till
MdlIndalsan. | omrade B1 hanteras dagvattnet i skelettjord med tradplantering
innan avledning till allmént ledningsnat. | bade omrade B2 och
D2+G.Almedalsv fordrojs och renas dagvatten i regnbaddar innan det leds till
befintlig pump (P1). Omrade D1 hanterar dagvattnet i makadamdike innan
avledning till allmant ledningsnét. | omrade E fungerar nedséankta regnbaddar
som rening och fordrgjning innan vatten leds till antingen P1 eller P2 beroende
pa vilken del av E. | C2 planeras ett mindre svackdike och en ny pumpstation
som pumpar ut vatten ifran en lokal lagpunkt till MéIndalsan. Gata syd leds
dagvatten via dagvattenkanal och filterbrunn till MéIndalsan. Bada pumparna,
P1 och P2, ska hantera dagvatten och skyfallsvatten. Vidare beskrivs varje
atgard mer i detalj i avsnitt 4.1.1.1-4.1.1.8.
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Skyfallspil stora floden som kommer utifran
projektomrade

Skyfall inom projektomrade
Fordrojning av dagvatten, skyfallsytor
Pumpstation

bt

nyﬁpstation (\g

Figur 39 Planomrade med och ytor avsatta for dagvattenhantering, pilar visar ytlig avvattning
(Mareld, Almedals Fabriker, Strukturskiss/férslagshandling, skissbok 2022-12-14)

bef.VG+0,48 -

Anslutning till bef. D800
(/ B1: SKELETTJORD

B WMY+2,5

D2 och del av
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REGNBADD “as?
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MY mellan +2.1 och +2.6
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Ungefdrlig placering
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?/ Anslutning till bef.D300
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Botten +2,5

MY+3.1

A Makadamlager 0,45m
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) Anslutningspunkt
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Figur 40 Dagvattenhanteringsprincip for planomradet med utpekade placering och utbredning pa
dagvattenanlaggningar.
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Delomrade

A+C1l
Bl

B2
Cc2
D1
D2+G.A

E

Framtida
gatan

Totalt

| Tabell 16 beskrivs kravstélld fordréjningsvolym, vilken typ av rening och
fordréjningsatgard som foreslas inom vilket delomrade samt om dagvattnet gar
till allmant ledningsnat, till MoIndalsan via en pumpstation eller direkt till an. |

Tabell 17 beskrivs istallet foreslagna atgarder i mer detalj samt vilken yta de

kraver och volymer som kan fordrdjas. Det kan avléasas i tabellerna att den

totala fordrojningsvolymen 187m?® och den kravstéllda 186m?. Darmed uppnas
kravet fran Goteborg Stad pa den totala fordrojningsvolymen for exploaterat

omréade.

Tabell 16 Sammanstéllning pé féreslagna dagvatten fordréjning- och reningsanlaggningar for

varje delomrade.

Delavrinningsomraden

Kravstalld

fordrojningsvolym

10mm/ha red

Dagvattenanldaggning

Anslutningspunkt

(m3)
ARO A+ARO C1 38 Svackdike Pumpstation 1
ARO B1 34 Tradgrop med skelettjord Allmant nat
ARO B2 15 Nedsankt regnbadd Pumpstation 1
ARO C2 5 Svackdike Pumpstation 2
ARO D1 44 Krossdike Allmant nat
ARO D2+G.Almedalsv. 15 Nedsankt regnbadd Pumpstation 1
ARO E 24 Nedsankt regnbadd Pumpstation 2
Gata syd 9 Dagvattenkanal/Filterbrunn Direkt mot &n
TOTALT 186*

*totalsumman har beraknats inklusive decimaler pa den kravstallda volymen. Darfor ar den
nagot hogre an totalsumman av redovisade siffror

Tabell 17 Sammanstéllning férdréjningsvolymer och yt-anspréak inom varje delomrade for

respektive atgard

Reningsanlaggning Porositet

Svackdike

Tradgrop med
skelettjord

Nedsénkt regnbadd
Svackdike
Krossdike
Nedséankt regnbadd
Nedsénkt regnbadd

Filterbrunn

0,25
0,3

0,35
0,3
0,35

Ytterligare volym i

Djup ;(:1?3 nin en nedsankt
[m] [m2]99 9 vaxtbadd med
0,15 m [m9]
0,25 232
1,8 76
1 49 7
0,2 25
0,45 150 23
0,8 66
0,8 100
746

*Svackdikets volym berdknas med 80 m2 bottenarea och slantlutning pa 1:3.

** Svackdikets volym berdknas med 15 m?2 bottenarea och slantlutning pa 1:3.

Efter exploatering fordréjer dagvattenanldggningarna totalt narmare 190 m?. |

Volym
fordrojning
[m?]
39*
34

22
6**
46
16
24

187

detta fall Gverensstammer fordrojningskravet pa 186m?* med reningsatgarderna

som bidrar till 187 m? férdréjning. Reningen uppnas med god marginal fér de
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flesta studerade fororeningarna (Tabell 14 och Tabell 15) vilket innebér att i det
har fallet ar fordréjningskravet dimensionerande. Reningsatgarder kan dock inte
plockas bort och erséttas med enklare magasin utan att nya
fororeningsberakningar gors som sakerstaller att reningskraven anda uppfylls.
Avtappning fran alla anlaggningar ar narmare 250 I/s (se Tabell 18) vid ett 10-
arsregn efter fordrojning. Flodena i Tabell 18 ar framtagna med Svenskt Vattens
berakningsverktyg som foljer berakningsgangen for specifik magasinsvolym
enligt P110. Detta fordrojda flode kan jamforas med befintligt flode pa 497 I/s
(Tabell 10) och oférdrojt exploaterat flode pa 652 I/s (Tabell 11). Det totala
utflodet vid ett 10-arsregn minskar i forhallande till befintlig situation och bor
darmed inte paverkar markavvattningsforetaget Molndalsans VF 1955 i negativ

bemérkelse.
Tabell 18 Beréknat fordrojt flode per delomrade vid ett 10-ars regn
Fordrojd Avtappning vid
volym [m3] 10-arsregn [l/s]
Bl 34 41
D1 46 35
Totalt till ledningsnéatet 80 76
D2+G,A, 16 13
B2 22 8
E 24 20
A+C1l 39 107
Cc2 6 6
Gata framtid - 19*
Totalt till &n 107 170
Totalt planomrade 187 248

*Ej fordrojt

4111 AROA

Inom ARO A foreslas dagvatten fran alla asfalterade ytor att ledas till ett
svackdike vilket placeras langs kajkanten. Enligt sektion framtagen av Mareld
ar det omrade mellan byggnaden och kajkanten 4 m bredd och planeras ocksa
som en forgardsmark. Denna placering och utbredningen redovisas i Figur 40.
Preliminar funktion av svackdiket ar att samla, rena och avleda avrinningen vid
normalhandelse. Nedan beskrivs exempel pa hur svackdiket kan utformas.

Svackdiket foreslas med ett djup pa 0,25 m pa grund av sma hojdskillnader
inom delomradet. Med hénsyn till att omrade kommer ocksa anvandas till
skyfallshanteringen foreslas en botten pa anlaggningen pa ca +1,8. Diket
stracker sig genom delomrade A och hanterar ocksa dagvatten fran delomrade
C1 som kopplas pa diket genom en dagvattenranna. Den lagsta befintliga
markhojden ligger pa +2,1. Diket foreslas ha sidoslanter pa 1:3. Tillganglig
volym i diket ar ca 39 m®. Den totala fordréjningsvolymen, dvs inom delomrade
A och C1, &r ca 39 m® med ett ytasprak pa 232 m?. Utloppsledningen kan
kopplas direkt till M6Indalsan eller den befintliga pumpstationen (P1).
Backventil bor installeras sa att vatten inte tranger upp vid hoga vattenstand i

an.
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41.1.2

41.1.3

4114

Befintliga tak antas generera lika mycket avrinning efter exploatering som i
nuléget vilket mojligtvis har ett direktutlopp till MéIndalsan. Avrinning fran
planerat tak foreslas att ledas mot den befintlig pumpstationen (P1) inom Skar
57:14 (Platzer fastighet) vars ungeférliga placering redovisas i Figur 40.

ARO B1

Delomrade B i planomradets norddstra horn delas in i ARO B1 och B2 pa grund
av befintliga hojdskillnader vilka redovisas i Figur 40. Anlaggningar for B1
kopplar pa en befintlig servis och allmén ledning langs med Skars led.

Inom B1 féresléas hantering dagvatten i en skelettjord med tradplantering med
en effektiv volym pa 34 m® och antagen porositet 25%. Ytansprak pa
anlaggningen ar 76 m2. Totala djupet pa anlaggningen ar 1,8 m med
utloppsledning pa +0,7. Det &r med antaganden att marknivan ar ca +2,5.
Utloppsledningen kopplas pa en befintlig servis (BTG 225) vilken avleder
vattnet vidare mot D800 i dagvattennatet langs med Skars led. Till
anlaggningen leds avrinningen fran asfalterade ytor och parkering pa markytan
genom till exempel dagvattenrannor eller dagvattenkanal. Tak utformas sa att
avrinningen direkt kan na skelettjorden forslagsvis via ytan.

ARO B2

En nedsankt regnbadd foreslas hantera avrinningen fran B2 vilket bestar delvis
av Gamla Almedalsvagen och ytorna fran kvartersmark A och B. En effektiv
volym av anlaggningen ar 22 m® med antagen porositet pa 30 %. Anlaggningen
ar 1 m djup med en nedsankt yta pa 0,15 m vilket resulterar i en utloppsledning
pa +0,95. Yiterligare fordrojningsvolym pa 7 me skapas inom den nedsénkta
ytan. Anlaggningens ytasprak ar 49 m2. Dagvatten till regnbadden leds pa
markytan via rannor och 6ppningar i gatukanten. Placeringen av anlaggningen i
Figur 40 &r inte fast och kan anpassas till planerad utbyggnation. Anslutning
sker till intern befintlig pumpstation (P1).

ARO C1 och ARO C2

Inom ARO C1 kan dagvatten fran asfalterade ytor ledas ytlig till ett svackdike
vilket placeras langs kajkanten i nordvastra delen av delomrade. Diket ar en
forlangning av diket som foreslas inom delomrade A dar storsta ytan for
atgarden tas i ansprak. Avrinning sker med forutséttning att ytliga rannor kan
anlaggas inom det befintliga omradet. Denna placering och utbredning
redovisas i Figur 40.

Svackdiket bor inom delomrade C1 ha ett djup pa 0,2 m pa grund av sma
hojdskillnader inom delomradet, vilket motsvarar att botten pa diket hamnar pa
+1,9. Den lagsta befintliga markhojden ligger pa +2,1. Dikets sidoslanter har
antagits till 1:3. Utloppsledningen kopplas pa en befintlig pumpstation (P1) som
ligger inom delomrade A vid Méindalsan. Total volym pa diket inom
delomrade A och C1 ar 39 m®.
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Torgytan i sydostra delen foreslas sankas ned for skyfallsfordrojning vilket
betyder ett instangt omrade vid normalt regn. Dagvatten avvattnas genom en
rannstensbrunn och kopplas pa den befintliga pumpstationen (P1) inom
delomrade A. Foreslagen dragning pa den nya ledningen visas i Figur 40 vilket
behdver kontrolleras for mojlig ledningskrock med andra ledningar. Hojd och
tackning pa ledning behdvs anpassas efter pumpstationens vattengang. Minsta
rekommenderad tackning till hjassa &r 0,7 m, vilket motsvarar en vattengang pa
+1,6.

Inom delomrade C2 finns en lagpunkt och dagvatten samt skyfall kan pumpas
mot recipienten med en ny pump. For att minska avrinningen mot lagpunkten
foreslas att ytorna mellan C1 och C2 hojs for att skapa en barriar bade for
dagvatten och skyfall. Det &r for att minska éversvamningsrisken och att inte
overbelasta den nya pumpen utan istéllet ta vara pa den kapacitet som finns i
befintlig pump. Inom omradet genereras mellan 15 och 50 I/s som pumpen
behdver ha kapacitet att avleda.
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Figur 41 Dagvatten hantering pa stora och lilla vaveritorget (Mareld 2023-01-24)

4115 AROD1

Delomradet D i syddstra planomradets horn delas in i ARO D1 och D2 pa grund
av befintliga hojdskillnader. Anlaggningar for D1 kopplas pa befintliga
allménna ledningar. Placering och utbredning av anldggningar redovisas i Figur
40. Anldggningar bor anldggas som genomsléppliga anldggningar for att
mojliggora infiltration av dagvatten till grundvattnet som sker vid regn mindre
an 2-arsregn. Hantering av dagvattnet fran ARO D2 beskrivs i kapitel 4.1.1.6.

Avrinningen for D1 kan fordréjas och renas i ett krossdike vilket placeras i
delomradets syddstra horn. Till anlaggningen leds vattnet ytligt genom till
exempel dagvattenrannor eller dagvattenkanal. Krossdiket &r nedsénkt 0,15 m
med ett 0,45m djupt makadamlager med 35% porositet vilket ger en total
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fordréjningsvolym pé 46 m®. Ytanspraket pa anlaggningen ar 150 m?. Botten pa
anlaggningen kan laggas pa +2,5 med omkringliggande mark pa +3,1.
Krossdiket foreslas ansluta till dagvattenledningen D300 i Almedalsvéagen oster
om delomrade med VG pa +2,09. Ingen dagvattenservis finns i detta lage och en
ny servis och forbindelsepunkt kommer i sa fall att behéva upprattas.
Utloppsledningen anldggs med tackning pa ca 0,8 m vid krossdiket. Ar det gj
mojligt att uppratta en ny forbindelsepunkt kommer vatten fran D1 i stéllet
behova ledas internt till befintlig servis i Skars led.

4.1.1.6 ARO D2 och del av Gamla Almedalsvagen

Avrinningen fran D2, bakom den planerad byggnaden, samt med Gamla
Almedalsvéagen foreslas hanteras i en regnbadd. Anlaggningen kan placeras
langs Gamla Almedalsvagen och gransen till delomrade C1 vilken redovisas i
Figur 40. Till anlaggningen leds vattnet 6ver markytan genom dagvattenrannor
eller en dagvattenkanal. Placering av anlaggningen &r inte fast och kan anpassas
beroende pa hur lagstrak mot anlaggningen kommer att skapas.

Regnbadden kan med ett djup pa 0,8 m vilket ger en effektiv fordréjningsvolym
pa 16 m3. Ytanspraket beraknas vara 66 m2. Botten pa anlaggningen ligger pa
+1,3 och utloppsledning foreslas for anslutning till pumpstation.

41.1.7 AROE

Inom delomrade E kan dagvattnet hanteras i en nedséankt regnbadd vilken
mojligtvis kan placeras inom innergarden alternativt vid byggnadens nordliga
fasad. Denna placering och utbredning redovisas i Figur 40 eller Figur 42.
Placerad regnbadden pa innegarden har den nedsankta regnbadden en effektiv
fordréjningsvolym pa 24 m® med ett totalt djup pa 0,8m. En porositet pa 30 %
antas vid berakningar vilket resulterar i att anlaggningens ytansprak blir 100 m2.
Anlaggningens botten ligger pa +2,4 och anslutning rekommenderas ske mot
den nya pumpstationen (P2) inom delomrade C2. Alternativt kan ledningen
ledas soderut for att avrinna ytlig mot MéIndalsan.
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41.1.8
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Figur 42 ARO E dagvattenhantering i regnbaddar langs norra fasaden pa ny byggnad
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En infart till ett underjordiskt garage kan placeras vid ARO E. Infarten
rekommenderas anldggas upphojd for att inte leda ytlig avrinning mot den.
Detta ar for att sakerstélla att ingen dversvamning i garaget ska ske. Infarten till
garaget bor dven skyfall sakras med temporara atgarder vilket beskrivs vidare i
avsnitt 70.

Gata syd

Denna gata ar primart en skyfallsled och fordrojning av dagvatten beréknas inte
ske har. Den kravstallda fordréjningen pa 10mm per hardgjord yta kompenseras
inom andra delar av planomradet. For gatan i soder foreslas rening i brunnsfilter
innan dagvatten leds mot recipienten.

Atgarder p& befintligt lednings-/dagvattensystem

Utredning av ledningsnat inom planomradet har gjorts av Development Partner
som latit filma interna ledningar och ritat ledningskarta. Renovering och
uppdimensionering av dessa kravs med vidare atgarder hanvisas till den
rapporten. (PM Befintlig spill och dagvattenstruktur 2022-03-30)

Teknisk utformning och lésningar for
dagvattenhanteringen

Detaljerad utformning av VA-systemet till och fran reningsanlaggningar bor
utredas vidare i nasta skede vid projektering.
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4.2 Skyfallsatgarder
En principskiss for skyfallshantering med samtliga skyfallsatgarder redovisas i
Figur 43. De lagpunkter som byggs bort med planerad exploatering ersatts med
skyfallsytor sa att lika stor del eller mer vatten kan magasineras inom
planomradet fore som efter exploatering. Vidare behdver skyfallet ha en tydlig
och planerad plats inom planomradet for att minimera riskerna och
konsekvenserna som kan folja. Om inga atgarder vidtas kommer situation bade
inom och utanfor planomradet forsamras vid skyfall efter planerad exploatering
vilket inte ar acceptabelt. Detta pa grund av att planerade byggnader blockerar
befintliga skyfallsvagar.
7177 Skyfall lagstrak
& Nedsankt yta
Styrning
Murkonstruktion
Utbredning pa g I Skyfall avrinning
hagy attenskydd Skyfallskanal
\ — Delomrédesgrans
Nedsanki ia0,1m N Planomradesgrans
Svackdike 0,2 m ‘\‘ w= Héggupp
Total volym ca 60 m? » Befintlig/planerad pumpstation
[ Yta uppdelning
Ungefarig placering av
en befintlig pumpstation D'I R
Max utflade 500 I/s . \
Mﬁlndalsér; ;asﬂ;?;:\:‘i ;Iﬁd \\ . ¢ A 2 ﬁsﬂ:?& yr:g 02m
Ungefarlig placering av_% '\\\
ny pumpstation | | Y
Flade ca 14015
Medsankt yta0,1 m
Velym 17 m?
vandzon ‘ 3 T~ = Styrning inom grannfastighet
Skyfallsv ag q - =Y
Sektion A-A 'Ka?)asé:al ; hojd ca0,1m
325-341mi/s K
Sektion B-B: ca 6,7 m'/s \
Sidoslant 1:1 Yiterligare bamar mot
Djup0,3m grannfastighet, min 0,3 m
Langslutning 0,2 %
Figur 43. Principskiss for skyfallshantering. Skyfallsavrinning markeras med bla pilar
4.2.1 Skyfallshantering: norra delen
For att hantera skyfallsvatten som faller lokalt inom planomradet samt nordligt
inkommande rinnvag behovs styrningsatgarder som leder vatten mot pumpar
och vidare ut i MoIndalsan.
Inom delavrinningsomrade A och C1 planeras tre nya byggnader vilket betyder
att en volym pa cirka 164 m® kommer att byggas bort och det behover
kompenseras lokalt for att sakerstallas att situation inom planomradet inte
forsdmras i samband med planerad exploatering, se Figur 44.
Ramboll Sverige AB Confidential 68 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Géteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



Figur 44 Vattendjup vid en skyfallssituation inom planomréadet som markeras med en rétt linje.
Planerade byggnader inom delavrinningsomrade A och C1 redovisas med rosa polygoner.
(Kretslopp och vatten modell, erhallen 2021-05)

For skyfallshantering kan ett svackdike placeras langs med hdgvattenskyddet.
Diket har en fordrojningskapacitet pa 21 m® med en nedsénkt yta runt omkring
med volym pa ca 35 m2. Diket och nedsénkta ytan har hojd pa 0,2 m respektive
0,1 m. Ytterligare foreslas ett torg inom C1 anlaggas nedsankt med 0,2 m som
kan bidra med en fordrojningsvolym pa 51 m®. Braddning ifran det nedsankta
torget bor placeras i nordvast, sa att vattnet rinner vidare genom C1 till
lagpunkten vid vandplatsen mellan C1 och A, se Figur 43. Darifran kommer
skyfallsvattnet ledas till pumpkammaren genom ett skyfallsintag och pumpas
till Molndalsan via befintliga pumpar. Skyfallsintaget bor utformas sa att
dagvatten inte rinner direkt till pumpkammaren utan att det &r forst vid storre
nederbérd som vattnet rinner till intaget. Total volym som kan fordréjas inom
dessa omraden vid skyfall & 107 m?,

Inom delomrade A finns en befintlig pumpstation, se placering i Figur 43, med
en kapacitet pa 500 I/s. Genom att vatten vid skyfall pumpas mot Molndalsan
minskar ackumulerat volym fran ca 2 000 m? till 450 m®. Ackumulerad volym
minskar i forhallande till befintlig situation d&ven om del av lagpunktsvolym tas
bort vid exploatering. Med de nedsénkta ytorna med volym pa 107 m® kommer
cirka 507 m?® stallas sig runt om befintlig bebyggelse istallet for 2 000 m?
(befintlig ackumulerat volym).

For befintliga byggnaders vars fardig-golvniva ligger under hogsta vattenniva
for skyfall rekommenderas atgarder i form av tata dorrar och fonster.

Som ett alternativ till justerade markhdjder kan en princip anvandas dar rénnor
nyttjas for att sanka av troskelnivaer och leda skyfallsvatten mot befintlig
pumpstation.

4.2.2 Skyfallshantering: centrala delen
Exploatering inom delomrade E kommer paverka lagpunktsvolymen och detta
kan kompenserasgenom att en nedsénkt yta med djup 0,1 m skapas inom
innergarden motsvarande 17 m®.
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Inom delomrade C2 finns en befintlig Iagpunkt som kan tommas genom en ny
pumpstation som kan anl&ggas precis innanfor planerad hégvattenskydd. Minsta
pumpkapacitet bor vara 140 /s, se Figur 45, motsvarande ett klimatanpassat
100-arsflode fran delomrade C2 och delvis delomrade E. Storleken pa
tillstrommande flode fran delomrade E beror pa hur delomrade kommer
utformas. Antagna delavrinningsomraden for omrade E redovisas i Figur 45.
Det blda omradet i figuren antas kunna avledas till C2, det orangea till C1 och
det grona till skyfallsleden séder om. Lokalgatan norr om kvarter E kommer
luta kraftigt mot lagpunkten, eftersom Gamla Almedalsvagen ligger cirka en
meter hogre &n marken inom C2. En skyfallsyta for magasinering av vatten
foreslas pa stora véveritorget.

Vid berakning av erforderlig pumpkapacitet har 100-ars flode fran delomréade
C2 (37 I/s) samt den blaa delen av E i Figur 45 (103 I/s) summerats. Det ar ca
35% av delomrade E som avleds till den nya pumpstationen inom C2. Flodena
for 100-ars regn finns berdknade i Tabell 11, avsnitt 3.2.2.

Il +2,6 L) ’) J

. Antagande: avrinning
1 1&ngs mot C1
a+3,6 ”

Antagande:
avrinning mot
skyfallskanal

Ungefarlig placering av
ny pumpstation

Flode ca 140 I/s

/

Antagande: avrinning
mot C2

Figur 45 In zoomad bild pa avrinning antagande fran delomrade E.

Till byggnaden inom delomrade E planeras en garageinfart. Om infarten
anlaggas upphojd och marken hojdsattas sa att lutning ar fran byggnaden
minskar risken for garagedversvamning. UtGver det kan ett tillfalligt
dversvamningsskydd som aktiveras med hjalp av sensor nar vattennivan utanfor
nar en viss niva. Denna aktiverar en mur som aker upp som skydd. El-centraler
och liknande bor ej placeras i underjordiskt garage. Kretslopp och vatten
foresprakar en robust hojdsattning och inte tillfalliga skydd for att skydda
garageinfarten.

4.2.3 Skyfallshantering: Gata syd

Den flodesvag som idag rinner in till planomradet via fastigheten Skar 57:13
och over befintlig frusparkering kommer att blockeras av planerad byggnad. Det
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flode som behover hanteras kommer soderifran pa 3,25 m¥/s (se sektion 2 i
Tabell 6). En atgard foreslas i form av en skyfallsled som kan leda om vattnet
till &n via en planerad framtida gata soder om delomréade E. En principskiss for
skyfallshantering inom den sédra delen av planomradet redovisas i Figur 46.

Styrning
Murkonstruktion

——9 Skyfall avrinning
[ ] swyfaliskanal

Véandzon

26
‘;A Styrning inom Bilia

R héjd ca 0,1 m

Sektion B-B': ca 6,7 mls '\
Sidoslant 1:1 Ytterligare barriar mot
Djup 0,3 m Bilia
Langslutning 0,2 %

Skyfallsvég
Sektion A-A':Kapacitet |
3,25-341m’/s |

Figur 46 Skyfallshanteringsprincip inom sodra delen av planomrédet.

Figur 46 redovisar sektion pa foreslagen skyfallskanalen som anvandes som
underlag till den nya hojdmodellen i Mike modellen. Kanalbotten ligger pa +2,5
vid MdIndalsan och pa +2,7 i 6st. Vid Mélndalsan planeras en vandplats
anléggas vilken skapar ytterligare kapacitet for skyfallsavledning. Kanalen
anléaggs med en 6,7 m bred botten och gédrna utan sidoslant for att dka
kapaciteten pa kanalen. Vid an breddas kanalen till 14,2 m. Hogsta vattenniva
vid skyfall inom Madlndalsan ar +2,6 vilket betyder att vatten kommer ddmmas
lite uppstroms i skyfallskanalen till hgjd ca +2,6. | det fall ingen uppddmning
fran Molndalsan beaktas har teoretiskt satt skyfallskanalen en kapacitet att
avleda 3,25 m3/s med sidoslant och 3,41 m%/s utan sidoslant. Med denna I6sning
kommer det sta vatten mot byggnaden vid skyfallskanalen. Denna byggnad
planeras att utformas med ett integrerat hogvattenskydd mot an vilket gor att
den antas &ven kunna hantera skyfallsvattnet.

For att undvika att vatten ska damma upp mot fastigheten Skar 57:13 kravs &ven
en ytterligare barriar pa 10cm, forslagsvis kan den anldaggas som ett farthinder
for att styra skyfallet till leden, se Figur 46.
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4.2.4

4.3
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Figur 47 Principskiss for skyfallsled (Ramboll 2022).

Skyfallshantering: 6stra delen

Skyfallsvatten fran D1 och D2 kommer dels rinna till Gamla Almedalsvégen,
dels langs med planomradets 6stra grans, beroende pa takutformning och
avvattning. Det ar viktigt att ett 1agstrak anlaggs langs Ostra gransen for att leda
bort vatten till lokalgatan i norr som knyter samman Almedalsvagen och Gamla
Almedalsvéagen. Skyfallsvatten fran B1 och B2 kommer ocksa att ledas dels till
Gamla Almedalsvégen, dels till dstra gransen och sen vidare till Skars led i norr,
beroende pa takutformning och avvattning.

Hogvattenatgarder och hogvattenskydd

Planomradets placering nara Mélndalsan gor det utsatt for hogvatten och ett
hogvattenskydd planeras att anlaggas for att skydda byggnaderna och omradet
mot Gversvamningar. En sadan I6sning mot hogvattensituationer skyddar bade
befintliga och planerade byggnader. Som tidigare beskrivet i avsnitt 2.7 har ett
separat PM tagits fram for utredning av héjder pa hogvattenskyddet och som
ocksa redovisar dimensionerande planeringsnivaer. | detta kapitel beskrivs
endast preliminar placering och utformning av skyddet vilket &r framtaget av
Mareld och visas i Figur 48.

Skyddet placeras med olika utformning for olika delstrackor, men féljande
overgripande principer ska gélla. Skyddet ska utformas som en mur da det anses
vara en kostnads- och yteffektiv 16sning samt innebdr ett mindre ingrepp i
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kulturmiljon. En vall daremot skulle uppta mycket yta samt krava geotekniska
forstarkningsatgarder. Skyddets synliga hojd ska max vara ca 70cm Gver
intilliggande markyta for att ett barn ska kunna se éver och en vuxen ska kunna
sitta/hanga pa skyddet. For att inte bli ett stort dominerande inslag i
kulturmiljon kan skyddet utforas med varierande bredd och material. Det
foreslas ocksa utformas for att bidra till den biologiska mangfalden och
parkkanslan. Hogvattenskydd ska placeras pa allman plats eller utforas
integrerat i nya byggnader, enligt kommunens 6vergripande stallningstagande.
Eventuella undantag fran denna princip kan diskuteras. Hogvattenskydd ska
placeras utanfor den ekologiska kantzonen - detta for att hela den ekologiska
kantzonen ska kunna éversvammas vid behov. Det nya planerade broféstet
hamnar pa planomradets sida innanfor hogvatten-skyddet och paverkar inte ytan
for den ekologiska kantzonen. Kallebacksbron har en hojd pa +3,8 vilket blir
anslutningspunkt i norr for hogvattenskyddet. 1 syd foreslas forlangningen av
Gamla Almedalsvagen anlaggas med en hojd pa +3.6 vilket blir
anslutningspunkt for hogvattenskyddet i syd. Principerna ar framtagna av
Mareld 2022.

AN\ BN VA

Hogvattenskydd utformat som mur
Hogvattenskydd integrerat | byggnad
€= Ungefarligt lage for dppning i hogvattenskydd

Figur 48 Hogvattenskydd visas med gul/orange linje langs vastra sidan av planomradet med en
ekologisk kantzon utanfor. Hogvattenskyddet integreras med fasaden pa nya byggnaden i soder
Pilar visar 6ppningar i hogvattenskydd for att minimera instangda omraden och sléppa ut
dagvatten till an da nivderna i den ar normala/laga. (Mareld, Almedals Fabriker,
Strukturskiss/forslagshandling, skissbok 2022-12-14)

Oppningarna i hogvattenskyddet stangs vid higa nivaer i &n men ar 6ppna
resterande tid for att slappa ut dagvatten- och skyfall och motverka effekt av
instangda omraden. D& hogvattenskyddet stangs anvands pumpstationerna for
att pumpa ut dagvatten- och skyfallsvatten i handelse av regn.
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4.4

EXEMPEL - OVERSVAMNINGSSKYDD - OPPNINGAR | SKYDD

Oppring i skyddet som vid risk for oversvamning satts igen med losa delar som forvaras i muren intill.

Figur 49 Principer for 6ppningar i hogvattenskydd (Mareld, Almedals Fabriker, Strukturskiss/
forslagshandling, skissbok 2022-12-14)

Nya byggnader bor anlaggas med en fardig golvniva som uppnar krav ifran
TTOP gallande skyfall och hgvatten, alternativt vattensakras upp till samma
niva. For befintliga byggnader rekommenderas skyddsatgarder i form av en
kombination av permanenta och temporara hdgvattenskydd, dess beskrivs
nérmare i avsnitt 4.6.2.

Fardig golvniva ur vattenperspektiv

Den fardiga golvnivan behover ta flera aspekter i hansyn, dels
hogvattenhandelse (hdga vattennivaer i hav eller vattendrag samt hoga floden i
vattendrag), htga vattennivaer vid skyfall, dels de bestammelser som finns for
anslutning till allmant ledningsnéat. Dértill behdver det anpassas for andra
aspekter an VA sasom att det ska vara tillgangliga for personer med nedsatt
rérelse- eller orienteringsformaga och befintliga marknivaer vilket ligger
utanfor denna rapports ramar.

Fardig golvniva enligt 6versvamningsrisk vid hégvatten: ifran hogsta berdknade
vattenniva ska det enligt TTOP vara 0,5m marginal till fardigt golv och vital del
nddvandig for byggnadsfunktion.

Fardig golvniva enligt 6versvamningsrisk vid hoga floden: ifran hogsta
beraknade vattenniva ska det enligt TTOP vara 0,2m marginal till fardigt golv
och vital del nédvandig for byggnadsfunktion.

Fardig golvniva enligt skyfallsrisken: ifran higsta berdknade vattenniva vid
skyfallshandelse ska det finnas 0,2m i marginal till fardigt golv och vital del
nodvandig for byggnadsfunktion. Utifran denna risk hamnar FG pa nivaer enligt
Figur 50.
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Markniva
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Location 321202, 6397763 &
N

Seale: 1630

Figur 50 Hogsta vattennivaer i forhallande till markniva vid skyfall. Fardig golvniva markerad
med mérkroda forslagbaserad pa skyfallshandelse.

Fardig golvniva for anslutning med sjalvfall till serviser och allméant
ledningsnat: Fardig golvniva ska vara +0,3m éver markniva vid
forbindelsepunkt. Anslutning bor annars ske med pump och slappbrunn innan
servis. Markniva vid befintlig spill- och dagvattenservis vid norra
fastighetsgransen ar ca +2,7 vilket kraver en golvniva pa 3,0. Eventuellt lage for
nya serviser och dess paverkan pa FG-niva kan beh6va beaktas i vidare
projektering.

4.5 Kostnadskalkyl

Dagvattenanlaggning

Drift och underhallsansvar av féreslagna dagvattenanlaggningar kommer aligga
fastighetségare da placering sker inom kvartersmark. Exploator ansvarar for
anlaggning inom kvartersmark.

Kostnader for anlaggning av dagvattenldsningar varierar kraftigt beroende pa
entreprendr, leverantor och hur marken &r beskaffad. De beror dven pa slutlig
utformning av planomradet och &r svara att bedéma innan detaljprojektering.
Darfor, som riktvarde antas att en dagvattenanlaggning kostar ca 10 000kr/m?3
vatten som ska hanteras som ett medelvarde for anlaggningar i urbana miljoer.
For mer detaljer samt uppskattade kostnader per delomrade se Tabell 19 nedan.
Kostnaderna bor ses over vid ett senare skede av detaljplanen. Drift- och
underhallskostnader for 6ppna dagvattenanlaggningar varierar stort beroende pa
de lokala forutséttningarna och vilken typ av anldggning som byggts. Att

Ramboll Sverige AB Confidential 75 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



uppratta en driftsplan och sékerstalla medel for arlig drift och underhall av
dagvattenanlaggningar &r av yttersta vikt. Erfarenheter fran uteblivet underhall
visar pa lag funktionalitet och risk for att anlaggningar som byggts kan komma
att utgora en koncentrerad kalla till fororeningar. Exakta kostnader for drift och
underhall saknas men sannolikt ligger den arliga drift- och underhallskostnaden
runt 5 — 15 % av anlaggningens investeringskostnad.

Eventuell kostnad for ny forbindelsepunkt for dagvatten i Almedalsvagen
alaggs fastighetsagaren. Priset bestams av VA-taxan det aret forbindelsepunkten
upprattas.

Kostnad for inkdp och installation av pumpstation tillkommer, samt drift- och
underhallskostnader for denna. En dagvatten- och skyfallspump uppskattas
kosta ca 4-5 mkr.

Skyfallsanlaggningar

Skyfallsanlaggningar som beskrivits i avsnitt 4.2 inom planomradet i form av
styrningsatgarder och lokalt kompenserade lagpunkter blir en del av en robust
hojdséttning. Exploatdr ansvarar for att félja hojdsattningen. Kostnader for
dessa slas samman (delvis) med kostnaderna for de markarbeten som planeras
inom omradet. En grov uppskattning for dessa skyfallsanlaggningar ar 2000-
5500kr/m? fordrojd volym. For mer detaljer samt uppskattade kostnader per
delomrade se Tabell 19 nedan. Kravs ytterligare tillfalliga skydd av infarter till
parkeringsgarage tillkommer kostnader for dessa, bade vid installation och for
drift och underhall.

Skyfallsvagen pa den nya sodra gatan och den kompletterande
skyfallsstyrningen inne pa sddra grannfastigheten Skar 57:13 behovs bade for
att skydda planomradet men ocksa for att genomforandet av detaljplanen inte
ska forsamra skyfallssituationen inne pa Skar 57:13.

Sammanstéllning kostnader

| Tabell 19 sammanstélls kostnad indikationer for de olika foreslagna
atgarderna i denna rapport. Kostnaderna baseras pa schablonkostnader hamtade
fran Goteborg stads webbtjanst Vatten i staden, kretslopp och vatten. Slutpriset
for anlaggning varierar mycket beroende pa entreprendr, leverantor, hur
markfoérhallandena ar samt pa den slutliga utformningen av planomradet.
Priserna ska darfor endast ses som en mycket grov uppskattning av
kostnadernas storleksordning. Kostnaderna bor darfor ocksa ses 6ver vid ett
senare skede av detaljplanen.

Tabell 19 Kostnadskalkyl for dagvatten- och skyfallsétgarder utifran schablonkostnader

Dagvatten
Volym
Delomrdde Reningsanldggning Yta (m?) (m3) Schablonkostnad* Kostnad
A+C1 Svackdike 232 39 390 000 kr
Tradgrop med 3

B1 skelettjord 76 34 10 000,00 kr/m 340 000 kr

B2 Nedsankt regnbadd 49 22 220 000 kr
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Cc2 Svackdike 25 6 60 000 kr
D1 Krossdike 150 46 460 000 kr
D2+GA Nedsankt regnbadd 66 16 160 000 kr
E Nedsankt regnbadd 100 24 240 000 kr
Framtida gatan Filterbrunn Produktberoende
Skyfall
Djup/hojd Volym / Max
Delomrdde Skyfallsanldggning (m) Liangd Schablonkostnad ** | Min Kostnad kostnad
A Nedsankt yta 0,2 60 m3 2000 - 5500 kr/m? 120 000 kr 330 000 kr
C1 Nedsénkt yta 0,2 50 m3 2000 - 5500 kr/m? 100 000 kr 275 000 kr
E Nedsankt yta 0,1 17 m? 2000 - 5500 kr/m? 34 000 kr 93 500 kr
Barriar mot
Framtida gatan grannfastigheten 0,3 50 m 2 800 - 6 900 kr/m 140 000 kr 345 000 kr
Styrning inom _
Framtida gatan grannfastighet 0,1 10m 2 800 - 6 900 kr/m 28 000 kr 69 000 kr
12 400 - 18 600 kr/m
(bredd 5-18m, Fléde
Framtida gatan Skyfallsvég - 90 m >3 m?)) 1116 000 kr | 1 674 000 kr
Ovrigt
Max
Delomrdde Atgard Langd Flode (1/s) Schablonkostnad Min Kostnad kostnad
Léngs &n Hégvattenskydd 220 m 6 900 - 13 800 kr/m ** | 1518 000 kr | 3 036 000 kr
P1 Pumpstation 500 - Befintlig
P2 Pumpstation 140 ~5 000 000 kr*** Produktberoende

*Schablonkostnad enligt uppgift fran Kretslopp och vatten 2023

" (Kretslopp och vatten, Géteborgs stad, 2019)

*** yppskattad ungeférlig kostnad baserad pa erfarenhet i tidigare projekt, Ramboll 2023

4.6

Exempel och mer om Iésningarna

4.6.1

46.1.1

Dagvatten

Transport av dagvatten i ett 6ppet system

Rannor &r en mindre kanal som transporterar dagvatten och lampar sig bra for
ytlig avledning. Avrinning fran hardgjorda ytor kan via dessa transporteras till
samlingspunkt eller kanal och sen vidare genom dagvattenbrunnar till
foreslagna dagvattenanlaggningar. Stupror kan avledas via rannor pa ytan till
brunnar. Ett 6ppet system ger ofta en trog avledning och minskar belastningen
pa ledningsnétet. | Figur 51 och Figur 52 visas exempel pa rannor. Rannorna
kan antingen vara oppna eller tackta och lampar sig for mindre ytor da de inte
tar mycket yta i ansprak samtidigt som det &r en relativt billig atgard. Dartill ger
de en tydlig och pedagogisk bild av regnet och dess avledning som en del av
stadsbilden. R&nnorna kan dock innebdra ett visst hinder for framkomlighet och
exakt hur dessa ska anvandas behdver utredas vidare i detaljprojekteringen.

Gallande underhall av systemet sa kravs vid behov rensning av rannorna sa att
dagvattentransport kan sakerstéllas.
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Figur 52 Rénnor for transport av dagvatten.

4.6.1.2 Diken - Svackdiken

Svackdiken ar ytliga avrinningsstrak dar dagvattnet visualiseras, renas och
fordrojs. Exempel pa svackdiken visas i Figur 53. Svackdiken avser grunda,
oppna avrinningsstrak med flacka slanter. Avbordningsférmagan, dvs den
hdgsta méngden vatten ett ddmme klarar av att hantera, i detta fall svackdiket,
paverkas i hog grad av friktion mellan vattnet och grasytan, den sa kallade
raheten samt lutningen i flodesriktningen. Raheten paverkas av véxtval och
skotsel av gronytan. Nar dagvattnet rinner i svackdikena reduceras hastigheten
pa grund av vegetationen och darmed avskiljs féroreningar genom
sedimentering. Avrinningshastigheten minskar avsevart jamfort med transport i
ledningar.

Figur 53 Exempel pa svackdike.
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4.6.1.3

46.1.4

Dikena bor goras flacka och breda for att fa hogsta reningseffekt genom att fa sa
Iang uppehallstid som majligt sa att féroreningar hinner suspendera. Den
bevéxta ytan binder och bryter ner féroreningarna och tar aven upp de
naringsamnen som finns i dagvattnet. Dikena bor ocksa utformas med
permeabla vaggar vilket gor att vattnet kan infiltrera. Vid hdga floden skall det
finnas braddningsmojligheter fran svackdikena for att minimera risken att
bundna fororeningar slammar upp och sprids.

Aven under vinterforhallanden och i samband med snésméltning har det
konstaterats att smaltvattnet infiltreras i grasytor. Vintertid kan svackdikena
anvandas som snoupplag vilket lampar sig da sné som rojs fran gator och vagar
anses innehalla fororeningar som delvis renas i svackdikena.

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

Krossdiken

Ett alternativ till svackdiken ar makadamfyllda diken, sa kallade krossdiken.
Fordelar med makadamfyllda diken jamfort med svackdiken &r att
makadamdiken inte kréver lika stor plats. Makadamdike kan utféras &ven under
en skalad grasyta dar dagvattnet samlas. Exempel pa krossdiket redovisas i
Figur 54. Under grasytan gors ett dike fyllt med genomslappligt material,
exempelvis makadam. Magasinerings- eller férdréjningsvolymen i
makadamdiken utgors av porvolymen (halrumsvolymen) i fyllningsmassorna,
cirka 30 % av den totala volymen. Ett lager geotextil skyddar makadammen
fran det grasbevuxna jordlagret. | botten av diket laggs en dranerande ledning.
Braddintag, i form av brunnar med kupolsil, kan placeras ovan den skalade
grasytan.

Figur 54 Exempel pa krossdikesutformning langs parkeringsyta (1) och vag (2)

Nedsankt regnbadd

En nedsénkt regnbadd &r en planteringsyta som ar till for att fordrdja och rena
dagvatten. Vaxtbadden skall anlaggas sa att dess Gverkant ligger minst nagon
decimeter under markniva for att erhalla ett ytligt magasin ovan vaxtjorden. Om
vattnet kommer fran en hogre niva, exempelvis ett stupror, kan vaxtbadden
anlaggas i en upphojd planteringslada. Den huvudsakliga reningen sker i
passagen genom filtermaterialet (véxtjorden) vilken saledes skall ha en
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tillracklig maktighet for att effektiv rening ska kunna uppnas. Olika alternativ
finns for filtermaterial, exempelvis kan biokol inga vilket bidrar till rening och
goda forutsattningar for véaxterna i badden. Aven vaxterna som tar upp vatten
och l6sta naringsamnen bidrar till viss rening. Lampligt vaxtmaterial &ar
torktaliga vaxter som tidvis klarar att dversvammas. Under planteringen anlaggs
ett dranerande lager av exempelvis makadam eller pimpsten samt en
dréneringsledning. Draneringslagret fungerar som ett fordréjande magasin for
dagvatten. Botten pa vaxtbadden kan utformas som tat eller 6ppen. Regnbadden
forses med kupolsil ovan véaxtbéaddens yta for att stérre floden ska kunna bradda
né&r magasinet ar fullt. En schematisk skiss dver uppbyggnaden av regnbadden
visas i Figur 55.

Figur 55 Illustration éver regnbaddens uppbyggnad. (Géteborg nér det regnar, Géteborgs Stad
(2018)).

Det ar daven majligt att plantera trad i regnbaddar. Da behover djupet pa
véxtjorden och underliggande makadam dimensioneras for att inrymma bade
dagvattenvolymen och rotvolymen. Inledning till regnbaddar kan astadkommas
pa flera olika satt och beror ofta pa de platsspecifika forutsattningarna. Det kan
exempelvis ske genom 6ppning i gatans kantsten, via brunnsintag eller 6ppning
i baddens kantstod. Till vanster i Figur 56 ges exempel pa hur regnbaddar kan
anlaggas for att skapa en slingrande gata. Till hdger visas hur vatten kan avledas
ytligt genom en éppning i baddens kantsten.

Figur 56 Regnbaddar: t.v. Arkadien Asperg, Stuttgart, Tyskland (Foto: Atelier Dreiseitl), t.h.
Oringevagen, Tyres6 kommun, Stockholm)
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4.6.1.5 Skelettjord

Dagvatten kan effektivt omhandertas med hjélp av trad, vars kronor fangar upp
och avdunstar nederbord samtidigt som rotsystemen suger vatten ur marken.
Varje tradkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbord 6ver den yta som
kronan upptar. Att rotsystemen suger at sig vatten fran kringliggande mark leder
dessutom till att markens magasineringskapacitet aterhamtas fortare vid langre
nederbordstillfallen. Trad kan med fordel kombineras med andra metoder for
omhéndertagande av dagvatten, till exempel med vattengenomslappliga

Figur 57 Exempel pa tradplantering i gata i Stockholm.

Utmed gator och parkeringsytor kan trad planteras for att minska
flodesintensiteten. Dessutom kan trdd omhanderta mindre méngder
fororeningar, exempelvis fran parkering. Optimalt om trad kan omges med
undervegetation. Vid trédplantering bor skelettjordar anvéndas for att fordroja
dagvattnen och darmed till viss del &ven rena det. Skelettjord bestar av en
kombination av jord och makadam, vilket inte enbart forbattrar
dagvattenfordrdjningen men dven underlattar tradrotternas tillvaxt. Dagvattnet
fordelas ut i skelettjorden med hjalp av en dréneringsledning eller en
perkolationsbrunn. Avledningen av dagvattnet sker sedan till allmén
dagvattenledning.

4.6.2 Temporara barriarer: hogvattenskydd
Nedan redovisas olika exempel pa temporara hogvattenskydd:
e Sandséckar;
e Uppféllbara skydd. Kan bli upp till 2 m hdga, se Figur 58
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Figur 58 Exempel pa uppfallbara hogvattenskydd (floodcontrolinterenational.com 2021)

e ”Monterbara skivor”. Det typ av skyddet behovs forankras i nagot, ex. i
en mur eller en byggnad. Kan bli upp till 4 m hdga, se Figur 59.

i ‘wfBamuy

Figur 59 Exempel pd monterbara hogvattenskydd (floodcontrolinterenational.com 2021)

e Upplasbar staketlosning (Inero hogvattenskydd). Denna typ av skydd
kan tala vattennivéa upp emot till 1,8 m, se Figur 60

Figur 60 Exempel pa Inero hogvattenskydd (floodcontrolinterenational.com 2021)

4.7 Alternativa loésningar

Foljande atgardsalternativ har beaktats men avskrivits pa grund av radande
forutsattningar inom planomradet.

e Underjordiska magasin har undvikits i storsta mojliga man eftersom
béade Goteborg Stad och Ramboll har en vision om att hitta hallbara
I6sningar genom att integrera dagvattenhanteringen i
samhaillsplaneringen. Ytliga system ger ofta dessutom bittre rening och
trogare avledning.

e Vétmark eller damm valdes bort som &tgérd pa grund av ytanspraket
och underhaéllsarbetet.

e Diskussion har forts om att avleda fler av delomriadenas dagvatten till
allmént ledningsnét. Alternativet har valts bort f6r att minska
belastningen pa nétet enligt 6nskemal fran Kretslopp och vatten. Det
ger ocksd en mindre risk for 6versvamning vid hoga nivder i Molndalsdn
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om dagvattnet pumpas ut jamfort med om det ska rinna med sjilvfall
via allméint ledningsnat.

o Befintliga flodesvagar har valt att bevaras i sé stor utstrackning som
mojligt. Dartill har den befintliga pumpens kapacitet tagits tillvara pé i
den grad det gir. Detta istallet for att avleda mer vatten till den nya
pumpen som da formodligen hade behovt vara storre.

e Ett antal olika pumpkapaciteter har testats i skyfallssimuleringen for
béde befintlig pump (P1) och ny pump (P2).

o

Att 6ka den befintliga pumpens (P1) kapacitet ytterligare
bedoms enligt resultat fran simuleringar inte gora nagon direkt
skillnad for skyfallssituationen. Darfor bygger utredningen pa
att bibehéll den pumpen som den ér.

For den nya pumpen P2 har en kapacitet pa 140 1/s raknats
fram som lamplig for att hantera ett 1004rs regn. Mindre pump
an sé rekommenderas ej. Eftersom det i resultatet fran
simulering noteras forbattring vad géller tid som vatten blir
stdende inom planomradet vid skyfall &ven med denna
kapacitet bygger forslaget denna utredning vidare pa den
beriknade pumpkapaciteten. Storre pumpkapacitet pa
exempelvis 5001/s kan dock gora dnnu mer nytta lokalt vid P2
med att sdnka bade vattendjup och tid vatten blir stdende vid
ett skyfall. Vidare rekommenderas en kostnads-nyttoanalys
goras vid val av pumpstorlek vid detaljprojektering.
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5 Sammanfattning och slutsats

Foreslagen dagvatten- och skyfallshantering baserad pa presenterade
forutsattningar och rekommenderas darmed att uppdateras i takt med att
planeringen av planomradet nar en hogre detaljgrad. Vidare kan placeringen av
dessa atgarder anpassas sa lange andamalet uppnas vad galler rening-,
fordréjning- och skyfallskrav. Atgarderna som tas upp i den hér utredningen ar
nodvandiga for att uppna de riktlinjer och krav som stélls pa dagvatten och
skyfallshantering och kan inte uteslutas utan att funktionen kompenseras pa
andra sétt.

Slutsatser dagvatten

Storre delen av dagvattnet fran planomradet avleds direkt till MoIndalsan som
ar ett markavvattningsforetag. Mindre sektioner som tillhor de 6stra delarna
avleds i stéllet till det allménna ledningsnétet.

Fororeningsberakningar visar att halter 6kar efter exploatering men med
rekommenderade reningsatgarder uppnas kraven pa utslappshalter ifran Staden.
Berakningar visas ocksa att mangden fororeningar fran omradet i kg/ar minskar
jamfort med nuvarande situation med implementerade reningsatgérder. Detta
innebar att exploateringsplanen inte forsamrar méjligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten i an.

Om exploateringen genomfors med foreslagna dagvattenatgarder innebér det att
flodet fran omradet minskar till det allmanna ledningsnatet. Fore avledning via
pumpstationer till Mélndalsan fordréjs dagvatten vilket gor att
flodesbelastningen inte heller okar dar jamfort med nuvarande forhallande.

Slutsatser skyfall

Skyfallsatgarder kan anléaggas inom planomradet i form av nedsankta ytor och
skyfallskanaler samt skyfallspumpning. Dessa atgarder resulterar i en mindre
mangd staende vatten jamfort med befintlig situation. Darmed antas skadorna
de kan medfdra daven minska da skyfallet fatt en tydligare styrning och placering
i planen sa att riskerna minimerats.

Gallande hogsta vattenniva vid skyfall syns ingen tydlig férandring pa grund av
planerad exploatering. Med forslagna atgarder bedoms vattennivan som varst
uppga till en niva upp till cirka +2,6 inom planomradet, vilket kan jamféras med
samma niva pa +2,6 for befintlig situation. Daremot ar tiden vatten star hogt
inom planomradet markant kortare for planerad framtida exploatering &n
befintlig. Foreslagna atgarder sasom skyfallspumpning inom delomrade A och
C2 samt skyfallskanalen i soder anses ha den stOrsta effekten for att inte
forsamra skyfallssituationen inom planomradet i samband med exploatering.
Den befintliga pumpen P1s kapacitet pa 500 I/s bor utnyttjas men ytterligare
okning av kapacitet bedéms onddig da det inte ger nagon direkt effekt enligt
resultat ifran skyfallssimuleringar. Som minsta kapacitet pa den nya pumpen P2
rekommenderas 140 I/s. Dock kan &nnu stérre kapacitet som 500 I/s vara till
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nytta for omradet och byggnaderna narmast P2. Emellertid bor nyttan av att 6ka
pumpkapaciteten avvagas mot den ekonomiska investeringen, markanspraket
och huruvida det ar tekniskt genomforbart pa platsen att installera storre
pumpar. Dessa faktorer samt fler alternativ av pumpkapaciteter kan testas innan
exakt kapacitet faststélls. Men, det kan konstateras att det behévs pumpar som
hanterar skyfallet.

Enligt resultat fran den MIKE-simulering som gjorts med foreslagna
skyfallsatgarder forsamras inte heller skyfallssituationen utanfor planomradet i
samband med exploatering jamfort med befintligt l1age.

Uteblir nagon eller nagra utav atgarderna riskerar planerad exploatering istéllet
att forsamra skyfallssituationen bade for befintliga byggnader inom
planomradet men aven utanfor det.

Slutsatser hogvatten

For att skydda planomradet mot en hogvattenhandelse i framtiden behover det
sakras mot MolIndalsan. Darfor foreslas en princip som avser att skapa ett
tekniskt skydd langst med vastra planomradesgransen. Vidare foreslas detta
skydd besta framst av permanent hogvattenskydd med 6ppningar som kan
stangas vid behov. Hogvattenskyddet ar till for att hindra vatten fran att rinna in
till planomradet vid en hogvattenhandelse, men ocksa for att motverka skada pa
dversvamningskanslig bebyggelse langs med planomradesgransen.

Utformning av hogvattenskyddet i from av murar och vall langs Mélndalsan
behover utformas konstruktionsmassigt sakert for att kunna hantera en
hogvattenhandelse. Invallning av planomradet bedéms ej forsamra hogvatten-
och skyfallssituationen utanfor planomradet. For mer detaljer om niva pa
hdgvattenskydd och dimensionerande hogvattenhéndelser hénvisas till separat
PM om hogvatten vid Almedals fabriker fran 2024-04-30.
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Bilaga 2 — Riskomraden vid skyfall

Planomrades placering i Molndalsans dalgdng med befintliga byggnader och
marknivaer att férhalla sig till gér det svart att uppna riktlinjerna ifran TTOP och
samtidigt behalla en god stadsmiljo. Ett antal riskpunkter vid skyfall har identifierats
efter simulering i MIKE med framtida féreslagen markanvandning. Riskerna har
tagits fram for ett skyfallsscenario med ett klimatanpassat 100ars regn,
hogvattenskydd pa +2,95 med stangda portar och tva skyfallspumpar installerade
nara an (P1=500I/s och P2=140 I/s). Riskpunkterna listas i tabellen nedan med risk-

och konsekvensbeskrivning samt atgarder for konsekvenslindring for detta scenario.
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Figur 1 Riskpunkter vid skyfall inom planomrade
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Objekt

Infart till
Wallenstams
garagei
soder

Bef.
Kallaringang
Svenska hus
sodra fasad
Tilloyggnad
till befintlig
byggnad.

Befintlig
byggnad

Riskanalys och
konsekvensbeskrivning

Infart till garage
planeras i niva med
mark. Risk for
inldckande vatten vid
skyfall vilket kan orsaka
skada pa byggnad (och
bilar).

Risk for inldckande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad.

Planerar FG pa samma
som bef.byggnad
(+2,3). Risk for
inldckande vatten vid
skyfall vilket kan orsaka
skada pa byggnad. Risk
for dalig framkomlighet
till byggnad vid skyfall
vilket kan innebara risk
for liv och halsa.

Risk for inlackande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad. Risk for dalig
framkomlighet till
byggnad vid skyfall.
Dalig framkomlighet

2/4 Doc ID / Version

Atgird for
konsekvenslindring

Tillfalligt
oversvamningsskydd
som aktiveras med
hjalp av sensor nar
vattennivan utanfor
nar en viss niva och
aktiverar en mur
som aker upp som
skydd. (El-centraler
och liknande
placeras ej i
underjordiskt
garage)

Tillfallig barridar som
satts for nedgang till
kallaringang da det
ar risk for skyfall.
Byggnad
vattensakras upp till
+2.8. (Hogsta
vattenniva +2.6 och
0.2m i marginal)

Vattensdkra bef.
byggnader upp till
+2.8m. (Hogsta
vattenniva +2.6 och
0.2m i marginal)
framkomlighet dalig
pga. befintliga
forhallanden.

Max vattendjup
behodver passeras
for att na
byggnad (giller
framkomlighet)

40-50cm

60 cm

Tid som
framkomligheten ar
begransad (vattendjup
overskrider 20cm, ej
nodvandigtvis maxdjup
hela tiden dock)

1h

minst 12h
(OBS! Simulering endast
gjord for 12h)
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Avsteg fran
TTOP

Avsteg fran
planeringsniva
i TTOP.

Befintligt
situation — ej
avsteg

Avsteg
gallande
planeringsniva
och

framkomlighet.

Avsteg fran
TTOP pga.
behalla en god
stadsmiljo

ej avsteg,
befintlig
situation

Ansvar for
inférande av
atgard

Exploat6r

Fastighetsdgarens

Exploator

Fastighetsdgarens

Ansvar for
drift/underhall

Fastighetsagarens

Fastighetsagarens

Fastighetsagarens

Fastighetsagarens

Tid for
genomférande
av atgard

Ovrigt

Vid
exploatering

Vid
exploatering

Kort sikt
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Befintlig
byggnad

Befintlig
byggnad

3/4

kan innebara risk for liv
och hélsa.

Risk for inlackande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad. Risk for dalig
framkomlighet till
byggnad vid skyfall
vilket kan innebara
konsekvenser for liv
och hélsa.

Risk for inlackande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad. Risk for dalig
framkomlighet till
byggnad vid skyfall
vilket kan innebéra risk
for liv och hélsa.

Doc ID / Version

Befintlig situation
beddms inte ha
forandrats med ny
exploatering

Vattensakra bef.
byggnader upp till
+2.8m. (Hogsta
vattenniva +2.6 och
0.2m i marginal)
framkomlighet dalig
pga. befintliga
forhallanden.
Befintlig situation
beddms inte ha
forandrats med ny
exploatering

Vattensakra bef.
byggnader upp till
+2.8m. (Hogsta
vattenniva +2.6 och
0.2m i marginal)
framkomlighet dalig
pga. befintliga
forhallanden.
Befintlig situation
bedéms inte ha
forandrats med ny
exploatering

50cm 2h ej avsteg,
befintlig

situation

50 cm 1,5h ej avsteg,
befintlig

situation
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Fastighetsdgarens

Fastighetsdgarens

Fastighetsagarens

Fastighetsagarens

Kort sikt

Kort sikt

Generell forbattring vad
géller tid som
framkomligheten ar
begransad enligt
simuleringar for
befintliga forhallande
jamfort med efter
exploatering.
Vattennivan sjunker
undan snabbare efter
exploatering tack vare
marksattning,
hogvattenskydd och
skyfallspumpar, se figur
35iPM.

Generell forbattring vad
galler tid som
framkomligheten ar
begransad enligt
simuleringar for
befintliga forhallande
jamfort med efter
exploatering.
Vattennivan sjunker
undan snabbare efter
exploatering tack vare
marksattning,
hogvattenskydd och
skyfallspumpar, se figur
35iPM.
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Risk for inlackande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad. Risk for dalig
framkomlighet till
byggnad vid skyfall.
Forsamring géllande
framkomlighet till
denna byggnad efter
exploatering enligt
simulering, dock under
begransad tid. Dalig
framkomlighet kan
innebara risk for liv och
hélsa.

Planerad FG pa samma
niva som bef.byggnad.
Risk for inlackande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad. Risk for dalig
framkomlighet till
byggnad vid skyfall pga
bef.markforhallanden.
Dalig framkomlighet
kan innebara risk for liv
och hélsa.

Planerad FG pa samma
niva som bef.byggnad.
Risk for inlackande
vatten vid skyfall vilket
kan orsaka skada pa
byggnad. Risk for dalig
framkomlighet till
byggnad vid skyfall pga
bef.markférhallanden.
Dalig framkomlighet
kan innebara risk for liv
och hélsa.

Doc ID / Version

Vattensdkra bef.
byggnader upp till
+2.8m. (Hogsta
vattenniva +2.6 och
0.2m i marginal).

Vattentdtning av
byggnad upp till
+2.8 (Alt FG +2.8)
(HOgsta vattenniva
+2.6 och 0.2m i
marginal)
framkomlighet dalig
pga. befintliga
forhallanden.

Vattentatning av
byggnad upp till
+2.8 (Alt FG +2.8)
(Hogsta vattenniva
+2.6 och0.2m i
marginal)
Framkomlighet dalig
pga. befintliga
forhallanden.

ej avsteg,
befintlig
situation

Avsteg
gallande
planeringsniva
och

framkomlighet.

Avsteg fran
TTOP pga.
behalla en god
stadsmiljo

Avsteg
gallande
planeringsniva
och

framkomlighet.

Avsteg fran
TTOP pga.
behalla en god
stadsmiljo.

Fastighetsdgarens | Fastighetsdgarens

Fastighetsagarens

Fastighetsagarens

Vattennivan sjunker
undan snabbare efter
exploatering tack vare
hogvattenskydd och
skyfallspumpar, se figur
35iPM.

Vattennivan sjunker
undan snabbare efter
exploatering tack vare
hogvattenskydd och
skyfallspumpar, se figur
35iPM.
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Bilaga 3 — StormTac
Nedan bilder &r urklipp ifran StormTac. VV24.1.2. (StormTac 2023)

Befintlig - markuppdelning och anvandningstyper i StormTac

Teckenforklaring:

Bl MdIndalsan
B Befintlig tak
Gata

Asfalt
Parkering
Grusad parkering
Kajkant

Gronyta

Figur 1 Principiell befintlig markanvéndning

— (Del)avr.omride - | Befintlig situation

Markanvandning Area Enhet Kommentarer
©vig7 [021  |ha [Gata befintlig ADT 1000
@ Parkering ha
Qun s Ju
@ Grasyta ha
@ Egen1 |0.45 | ha |Parkering5\rta grus - | vilj markanvandning v :i
© Asfaltsyta ha
Valfritt Enhet Std (min-max) Kommentarer
Relativ osakerhet %o 10 (1-10) Anvinds for att berdkna absolut osakerhet (+/-) fior den totala arean pd avrinningsomradet som presenteras i resultatrapporterna.

Framtida — markuppdelning och anvandningstyper i StormTac

Ytor for framtida markanvéandning har berdknats enligt Figur 2.
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Teckenfdrklaring:
MdIndalsan
Befintlig tak
Planerad tak
Gata

Asfalt

Parkerin
Flerfamiljhus
Kajkant
Gronyta

[ARO A+ARO C1 ——> |SVACKDIKE |

ARO B2 REGNBADD
.
D2+G.ALMEDALSV REGNBADD

AROE }——> [REGNBADD

[ARO GATA SYD ——> [BRUNNFILTER |
- S TRADGROP MED
AROBI SKELETTJORD
ARO D1 KROSSDIKE
Befintlig tak BRUNNFILTER

Figur 2 Principiell framtida markanvandning till respektive reningsatgard

— (Del)avr.omride - | Planerad A+C1- med planerad tak

Markanvdndning Area Enhet Kommentarer
@ vig 1 00378 |ha |Gata till garaget

@ Parkering ha
@ Takyta ha
& Grasyta ha
& Asfaltsyta ha

— (Del)avr.omrade - | Planerad B1- med planerad tak

Markanvindning Area Enhet Kommentarer

& Parkering ha
Ouon  [ozmn |
@ Asfaltsyta ha
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— (Del)avr.omride - | Planerad D1- med planerad tak

Markanvéndning Area Enhet Kommentarer
& Takyta 0.46

& ssfaltsyta

=

a

=

d

— (Del)avr.omride - | Planerad E- med planerad tak

Markanvdndning Area Enhet Kommentarer
@ Parkering ha

@ Ferfamilishusomride | 0.3717 | ha

il

@ Asfaltsyta 0.0331 |ha

— (Del)avr.omride - | Planerad_B2+del av A

Markanvindning Area Enhet Kommentarer
@ Vio 4 |ﬂ.03[‘.IB | ha |Gamla Almedalsvigen

@ Parkering ha
Ous  [oows In
& Asfaltsyta ha

— (Del)avr.omrade - | D2+del av Gamla Almedalsvigen

Markanvindning Area Enhet Kommentarer
@ Vig 4 |ﬂ.1239 | ha |Gamla Almedalsvigen

© st .

— (Del)avr.omride - |c2

Markanvéndning Area Enhet Kommentarer

& vig 1 ha |Gal:a till garaget
& Asfaltsyta m ha

Valfritt Enhet Std (min-max) Kommentarer
Relativ osakerhet % 10 (1-10) Anvands for att berdkna absolut osakerhet (+/-) for den totala arean pd avrinningsomrddet som presenteras i resultatrapportemna.
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Skiss av atgarder

Svackdike till A + C1

Svackdike

Quim 2201/5

.

.
z; 1:0

Qour 160 I/s

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Ag 230 m? Anl3ggningens yta h; Tjocklek, reglervolym

Veff 41m3 Tillganglig total utjamni ly hy Tiocklek, filtermaterial

Vd,max 32 m3 Di i de erforderlig utjiamni ly hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qdim 2201/s  Dimensionerande flode hg and inlopp braddbrunn till den 6vre baddens yta

Qout 1601/s  Maximalt utflode z, Slantlutning 6vre, 1:2;

Wp 860 mm  Plan bottenbredd
Wioe 2400 mm  Anldggningens totala bredd
L 96 m Anliggningens langd

Regnbéadd B2

Biofilter (regnbadd/vixtbadd)

Qqim 421/

Underbyggnad / undergrund / terrass

A s50m? Anlaggningens yta hy
Veff 15m> Tillganglig total utjamni ly hy
Vdmax 36 m® Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym hz
Qdim 421/s Dimensionerande flode hg
Qout 8.01/s Maximalt utflode hg

hy

hg
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1000 mm

Qout 8:01/s
Tjocklek, reglervolym

Tjocklek, filtermaterial

Tjocklek, materialavskiljande lager

Tjocklek, makadam

Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Avstand vattengang draneringsror till undergrunden
Avsténd inlopp braddbrunn till den 6vre baddens yta
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Regnbadd D2+ G.A

Quim 45 /s

As 66 m?
Veff 16 m3
Vd,max 22 m3
Qdim 451/s
Qout 131/s

Svackdike C2

5/7

Qdim 15 /s

’
2z 1:3.0

Ast 25 m?
Vet 25m°
Vd,max 3.7 m>
Qdim 151/s
Quw 6.01/s
Wp  Omm

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Underbyggnad / undergrund / terrass

Anlaggningens yta
Tillgdnglig total utjiamni '
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym

Dimensionerande flode
Maximalt utflode

Svackdike

B
23 1:0

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6

Anl3ggningens yta
Tillganglig total utjamni I

Dimensionerande erforderlig utigmningsvolym

Dimensionerande flode
Maximalt utflode
Plan bottenbredd

Wioe 1200 mm  Anldggningens totala bredd

L 21m

Doc ID / Version

Anlaggningens langd

h
h.
h
h,
h,
h
h,

I R S

1000 mm

h6 | 1000 mm

Qout 131/s
Tjocklek, reglervolym

Tjocklek, filtermaterial

Tjocklek, materialavskiljande lager

Tjocklek, makadam

Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Avsténd vattengdng draneringsror till undergrunden
Avstand inlopp braddbrunn till den 6vre baddens yta

Qout 601/

h; Tjocklek, reglervolym

hy Tjocklek, filtermaterial

hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta
z; Slantlutning 6vre, 1:z;
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Regnbéadd E

Qqim 56 I/s

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Underbyggnad / undergrund / terrass

At 93 m? Anldggningens yta

Vetf  34m® Tillgénglig total utjamni ly

Vd,max 35 m> Dimensionerande erforderlig utiamningsvolym
Qdim 561/s Dimensionerande flode

Qouwt 201/s Maximalt utflode

Wp 1700 mm  Plan bottenbredd

Wior 2300 mm  Anldggningens totala bredd

L 40m Anlaggningens langd

Skelettjord B1

Qdim 98 I/s

=

A 76 m?2
Veff  Om>
Vd,max 380 m?
Qiim  981/s
Qout 41l/s
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Skelettkonstruktion

Anlaggningens yta

Tillganglig total utjiamnii ly

Di de erforderlig utjamni ly
Dimensionerande flode

Maximalt utflode

Confidentia

h.
h,
hs
h,
h,
h
hg
7

N o=

S 6 &

Underbyggnad / undergrund / terrass

h
h,
h,
h,
h
h,

LR R~

1000 mm

Qout 201/
Tjocklek, reglervolym

Tjocklek, filtermaterial

Tjocklek, materialavskiljande lager

Tjocklek, makadam

Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Avstand vattengdng draneringsror till undergrunden

and inlopp yta
Slantlutning 6vre, 1:2;

= hadd

unn till den Gvre

1000 mn

hé

Tjocklek, reglervolym Qe 411/s

Tjocklek, makadam

Tjocklek, skelettkonstruktion

Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Avstdnd vattengdng draneringsror till undergrunden
Avstand inlopp braddbrunn till den dvre baddens yta
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Krossdike D1

Qdim 130 1/s

Ass
Vesf

Vd,max 47 m®

Qim
Qout
Wp
Wiot
L

Brunnsfilter

7/7

~

Dagvattenbrunn

Doc ID / Version

Krossdike (makadamdike)

Underbyggnad / undergrund / terrass
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Anlaggningens yta hy
Tillganglig total utjamni ly hy
Di i de erforderlig utja ly hg
Dimensionerande flode hy
Maximalt utflode hg
2100 mm Plan bottenbredd 2z
3000 mm Anldggningens totala bredd zy
Anlaggningens langd
4. Brunnsfilter
Filter

h6 | 1000 mm

Tjocklek, reglervolym
Tjocklek, makadam

Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

ha

0 mm

Qout351/s

Avstdnd vattengang draneringsror till undergrunden

badd

Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre

Slantlutning ovre, 1:2;
Slantlutning undre, 1:z;

yta

150 mm

450 mm
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Bilaga 4 — Justeringar i terrangmodell till MIKE pga.
Vastlanken

Markmodellen som lagts in i MIKE har justerats for att kompensera pagaende utbyggnad av Vastlanken
oster om planomrade. Detta for att aterskapa de forvantade rinnvagar som kommer bildas. | dagslaget blir
annars vastlanken en fordjupning i marken vilken ansamlar skyfallsvatten. | Figur 1 visas ett flygfoto dver
omradet, tagen fran Scalgo. Enligt uppgift i Sclago lastes flygfotot in 2023-01-22, exakt nar den &r tagen
star dock inte. Arbetsomradet for Vastlanken finns med i bild. I Figur 2 och Figur 3 visas
terringmodellerna, den enligt lantmateriets hdjddata och den justerade som anvéants i MIKE-modellen. |
Figur 4 och Figur 5 illustreras profiler dragna éver sparomrade. Profilerna visar bade markhéjderna fran
den justerats modellen i forhallande till lantmateriets inmatta data som Scalgo anvander.

Figur 1 Flygfoto 6ver omradet Scalgo 2023-01-1. Planomrade markerat med réd polygon. Véastlankens arbetsomrade inom vit
markering.
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Figur 2 Befintlig Markmodell enligt Scalgo - inga justeringar har gjorts. Terrangmodell baserat pd Lantmateriets laserdata.
Planomrade markerat med rod polygon. Vastlankens arbetsomrade inom vit markering.
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Figur 3 Markmodell som anvants i MIKE-simuleringar for framtida situation. Justeringar for att kompensera for Vastlanken har
gjorts. Planomrade markerat med réd polygon. Vastlankens arbetsomrade inom vit markering.
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& Profile — 4+ L 102 x ¥

6.6

6.3

3.9+ "'\Mﬂ m

I | | I I | |
0 80 160 240 320 400 450

Location: 321195, 6398003 ar
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Figur 4 Profil av markdata dragen langs med spar. Lage for profil illustreras med rod linje. Planomrade markerat med rod
polygon.
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