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Goteborgs Stad
Kretslopp och vatten

Bostader och verksamheter vid

Karlavagnsplatsen, Lindholmen

Dagvattenutredning 2017-02-17



Sammanfattning

Denna utredning syftar till att utreda férhallandena for dagvattenhantering for
detaljplanen som helhet. Serneke, som ska exploatera omradet, tar fram en separat
dagvattenutredning som behandlar dagvattenhantering inom kvartersmark.

Den nya trafiksituationen leder till att vissa gator véantas fa mindre &n 2000
fordon/dygn, vilket innebar en begransad féroreningspaverkan. Trafikintensiteten for
samtliga nya vagarna inom planomradet véntas bli under 8000 fordon/dygn. Enligt den
uppdaterade matrisen for dagvattenrening innebéar det att dagvattnet ska genomga
enklare rening. | detta fall har diken och dversilningsytor foreslagits. Med denna typ av
rening klarar halterna malvarden som ar applicerbara for utslapp till mindre kansliga
recipienter, dar Gota alv ingar. Dagvatten fran GC-vagar, grénytor och torg ar inte att
betrakta som fororenat nar det leds till Gota alv, men stravan maste alltid vara att
begrénsa fororeningar eftersom det ar den totala méangden som paverkar recipienten pa
arsbasis. Alla halter & under malvardena efter exploatering, dartill ytterligare
reducerade efter rening. Rening av dagvatten fran kvartermark ar ej medréaknat, darmed
vantas fororeningstransporten ut fran omradet reduceras jamfort med utredningens
berékningar.

Berakningar tillsammans med resonemang tyder pa att marksanering och
dagvattenanlaggningar kommer bidra till en minskad total fororeningsbelastning till
Gota alv. Darmed forsamrar planen inte majligheterna att na miljokvalitetsnormerna
(MKN) i Géta dlv. En mindre del av dagvattnet kommer sannolikt ocksa i framtiden
ledas till kombinerad ledning men berakningarna har utgatt fran att allt dagvatten
separeras fran kombinerat nat och leds till Gota élv.

Intill alla de stérre vagarna dar rening kréavs finns gronytor som kan utformas som
diken, darmed finns tillrackliga ytor inom planen for dagvattenhantering pa allman
platsmark. Utredningen for kvartersmark far visa hur situationen ser ut men dndringen
av plankartan mellan byggnaderna forsamrar mojligheterna till en bra
dagvattenhantering pa kvartersmark.

Fordrojning pa allman platsmark foreslas ocksa som magasin vid Polstjarnegatan innan
anslutning till kombinerat nat, for den del av dagvattnet som avvattnas norrut och som
inte kan separeras. Dessutom bor fordréjande atgarder inplaneras i framtida parkstrak
utmed planomradets sodra sida.

Skyfallshantering har utretts av Rambéll inom studien for Alvkantskydd och av
Kretslopp och vatten med stadens nya beslutsstod for skyfallshantering. Denna metod
visar om tillrackliga ytor avsatts inom planen for att hantera skyfall. Utredningarna
visar att planen medger en genomfdrbar skyfallshantering som klarar kraven i forslaget
till tillagget for oversiktsplanen for 6versvamningsrisker. Nedstroms omraden paverkas
ej negativt.

Ansvar for bjalklagets tatskikt och barighet under allméan platsmark behdver utredas
och regleras i genomforandeavtal. Inget markavvattningsféretag berdrs av planen.
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Bakgrund

Forutsattningarna for dagvattenhantering for den nya detaljplanen ”Bostédder och
verksamheter vid Karlavagnsplatsen, Lindholmen™ har utretts av Kretslopp och vatten
pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret. Exploatéren Serneke har tagit fram ett forslag
pa hur dagvattnet ska hanteras inom kvartersmark efter stadens krav.

Stadsdelen Lindholmen genomgar en omfattande stadsutveckling. Alvstranden leder
utvecklingsarbetet och har fatt i uppdrag att utreda 6versvamningsrisker och ta fram en
lokal klimatanpassningsplan som bade innefattar Gversvamningsrisker fran havet,
skyfall och dagvattenhantering for hela Lindholmen (Roll och ansvarsférdelning for
Goteborgs stads klimatanpassningsarbete inom Alvstaden, 2015-02-20). Dessa
utredningar tar tagits fram av Ramboll och kompletterar foreliggande utredning.

Omrédet ska byggas forenligt med Vision Alvstaden, antagen 121011. Punkter som ror
dagvatten visas nedan.

/7 VISKA:

[ - anvanda klimatanpassningen for at
fora staden narmare vattnet.

- utforma varje delomrade utifran
strategierna attack, retratt, och forsvar. VI SKA:

- skapa en testarena for
klimatanpassning och
innovativa lésningar.

- dimensionera utifran ett hundra-
arsperspektiv och utifran basta
aktuella kunskap

VI SKA:

- Integrera vattenhanteringen i
stadsrummet for att minimera
| belastningen pa dagvattensystem.

- skapa platser som berikas av regn. Vi

Planomradet Karlavagnsplatsen ligger pa norra Lindholmen, just sGder om
Lundbyleden. | dagslaget utgdrs omradet av bebyggda fastigheter med lokaler som
anvands eller har anvants for verkstéder, forvaring samt kontors- och hotellverksamhet
m.m. Fastigheten i sydost anvands i dag som parkering.

Planens innebdrd

Planomradet utgor ca 8 ha, utbredning visas i Figur 1. Parken narmast hamnbanan har
forminskats jamfort med samradsforslaget. Den rédmarkerade ytan visar den del som
kommer besta av kvartersmark. Planomradets utbredning begransas med turkos linje.
Troligtvis blir hela gangfartsstraken mellan byggnaderna allman platsmark, vilket
ocksa &r en forandring jamforts med samradsforslaget. | norr ssmmanfaller
planomradets grans med hamnbanan och i séder med Lindholmsallén.



Figur 1 Planomrédets utbredning jémftjt med samrédsfrslaget (SBK, oktobe 2016)

Markanvandningen visas i forslag till plankarta, se Figur 2. Kvartersmarken ska
bebyggas med bostéder, kontor, hotell och andra kommersiella verksamheter. Flera av
byggnaderna blir hdga, bland annat en skyskrapa som kan bli upp till 300 meter hdg.

Forandringar pa allman platsmark ar framst nya parkomraden och nya korytor, andra
utgar. Den del av Karlavagnsgatan som ligger inom planomrade kommer till storsta
delen forsvinna och ersattas med gangfartsgata. Svackan vid Lundbyvassen i 6stra
delen sténgs for trafik.

Polstjarnegatan flyttas norrut utmed hamnbanan. Ytorna mellan hamnbanan och den
befintliga dragningen av Polstjarnegatan ingar i hamnbanans sékerhetszon och har
planbestdammelsen “natur”.

Inom planomradet finns en anlaggning for fjarrvarme och fjarrkyla (2:12 och 2:13).
Anlaggningen pa fastighet 2:12 kommer att flyttas.
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Figur 2 Forslag till plankarta (SBK, 170111).

Befintliga forhallanden

Markforhallanden

Omradet &r en del av ett dldre utfylinadsomrade nara Géta Alv och &r beldget strax
nordvast om tidigare strandlinje, fran 1830. Tidigare verksamheter i naromradet
inkluderar fartygsvarv och verkstader. Omradet utfyllt med potentiellt fororenade
fyllnadsmassor fran tidigare varvsindustrin.

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jordlagren inom omradet av fyllning
Samt lera och silt. Enligt undersdkningarna:

e Fyllning till ca 0.5-2 m djup

o Torrskorpelera till ca 1-2.5 m djup

e Lera till djup om ca 40 m (nordast) till strax over 80 m (sdder).

¢ Friktionsjord ovan berg till djup om ca 50 m (nordést) till som mest ca 95
m (vést).

e Berg

Jordlagren inom det undersokta omradet bestar av fyllnadsmaterial som éverlagrar
torrskorpelera/lera. Fyllningen innehaller inslag av tegelbitar, trabitar och spikar.
Fororeningar, framfor allt metaller och PAH har identifierats bade i ytliga marklager
och i grundvattnet i omradet.



Befintlig markniva i planomradet varierar mellan -2,9 till +2,4 m (RH2000), se Figur 3
for generella héjdnivaer.
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Oversvamningsrisker

Karlavagnsplatsen ar Iagt belaget och narheten till Géta alv innebér
oversvamningsrisker. Oversvamningsfragor maste generellt bearbetas for storre
omraden an ett planomrade for att atgarder ska kunna sattas in dar de gor mest nytta.
Staden, genom Alvstranden Utveckling, arbetar med hur man ska sékra omradet
Lindholmen. Oversvamningsaspekten ska vara med i arbetet med utformning av
byggnader och hdjdsattning. Forutom stigande nivaer i alven pa grund av hojning av
havsytan leder dven klimatforandringar, med intensivare skyfall och storre floden i
Kvillebacken, till 6kade éversvamningsrisker.

Forslag till risknivaer enligt samradsversionen av det tematiska tillagget for
dversvamningsrisker visas i Figur 4:
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SKYDDSOBJEKT Hogvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 &r
Samhallsviktig anigoning 1,5 meter marginal till vital del | Over niva for beraknat Hagsta | 0,5 meter marginal il vital del
- nyaniaggning Fiade (BHF)
Samhallsviktig ani3ggning o ) )
~ befintiig 0.5 meter marginal till wital del far funktion
Byggnader - nyanldggning 0,5 meter marginal till 0,2 meter marginal till underkant qolvbilklag och vital del
underkant golvbilklag nddvandig far byggnadsfunktion
och vital del nddvandig far
byggnadsfunktion
Framkomilghet May: djup 0,2 mefer
Framkomilghet May djup 0,5 meter
Raddningstjanst

Figur 4 Forslag till risknivéer for éversvamning enligt TOP Gversvamningsrisker (SBK, maj 2016).

Hogvatten

Planeringsnivan for byggnadsfunktion ar +2,8 m (RH2000) i centrala staden for att
klara 6versvamningar orsakade av havet. Motsvarande niva for samhallsviktiga
anlaggningar ar +3,8 m. Da Lindholmen ligger mycket lagt hamnar stora delar under
stadens antagna planeringsniva och ett hogvattenskydd kommer behévas om ca 20 ar.
Rambdoll har utrett hur ett &lvskydd kan utformas med permanent skydd upp till +2,3 m
6 h och pabyggbart upp till +3,3 m 6 h for att klara perioden 2035-2070. Efter denna
tidsperiod kravs en annan typ av skydd. Forslag pa dragning av hogvattenskyddet visas
i Figur 5.

Figur 5 Foreslagen strackning av hogvattenskydd (SBK, oktober 2016).

Skyfall

Principen for hantering av skyfall och hoga fléden i darna ar att risker ska beskrivas
och konsekvenser ska vara hanterbara. Lindholmen paverkas av flodena i Kvillebacken
som forvarrar situationen vid volymrika regn. Hojdsattningen ska utformas sa att
skyfall med 100-ars aterkomsttid inte skadar nya byggnader och att man inte forvarrar
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for nedstroms omraden. Vid en 100-ars handelse ska det ocksa finnas
evakueringsvagar fran alla bostader och omraden med max 0,2 m vattendjup.

Lindholmen é&r relativt platt vilket medfor att vatten blir stadende i lokala lagpunkter vid
stora regn. Ytliga avrinningsvagar till recipient saknas for manga delomraden. Alla
lagpunkter kan inte byggas bort eftersom vattnet flyttas till en annan plats men
platsernas som Gversvammas ska inte orsaka skada pa byggnader eller hindra viktig
framkomlighet.

Vid Karlavagnsgatan dversvammas Lundbyvassen i planomradets ostra del, se Figur
6. Detaljerade konsekvenser av skyfall redovisas i skyfallsutredningarna.

.‘_- ’.'. —thWI.C

o

Flgur 6 Oversvamnlngsutbrednmg och flodesrlktnlng vid 100-ars regn for befintliga forhallanden
i omradet runt detaljplanen (Rambdll, 160930).

Avrinningsomrade

Avrinningsomradet dar detaljplan Karlavagnsplatsen ingar ar benamnt G, se Figur 7,
med recipient Gota alv. Omradet bestar av en hel del berg i dagen som delar in
avrinningen i mindre omraden, delavrinningsomradena syns till hoger i bilden.
Hamnbanan skar av ytliga floden fran norr, darmed &r det regn som faller mellan
hamnbanan och Lindholmsallén som framst paverkar planomradet. |
delavrinningsomradet gar en del dagvatten till Gota alv men ytorna inom planomradet
avvattnas till kombinerat nit och Ryaverket.
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Figur 7 Avrinningsomradet (G) som planomradet ingér i, planomradet markerat med rott (FOP Vatten sa
klart, 2001) och till hoger en mer detaljerad bild pa delavrinningsomradet G241 (Solen, 2017).

Befintligt dagvattensystem

I omradet finns bade kombinerade avloppsledningar (bruna) samt separata
dagvattenledningar (grona), se Figur 8. Omradet séder om Karlavagnsgatan avvattnas
idag till det separata dagvattensystemet. Dagvattnet fran Karlavagnsgatan samt
resterande ytor norr om gatan leds till det kombinerade nétet.

N . N o — —— )
§ ) &
,ﬁ StabiarGikegatan 4
s RS
& 3

Privat
dagvatten-
magasin

200

% Goteborgs Stad Referenssystem Sweref 99 1200 och RH 2000
P24 Xretslopp och vatten

Figur 8 Befintligt avledningssystem for dagvatten.
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Miljokvalitetsnormer for vatten

Information om miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten finns i databasen
Vatteninformationssystem i Sverige (VISS), dar vattendrags ekologiska och kemiska
tillstand utvirderas. Dagvatten fran planomradet slapps till vattenforekomsten ”Gota
alv - mynningen till MéIndalsan™ (vattenforekomsten kommer troligen andras
framdver).

VISS redovisar foljande klassningar:

o Otillfredsstallande ekologisk potential. God potential ska uppnas 2027.
e Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus. Det finns undantag for kvicksilver
och bromerade difenyleter och en tidsfrist for TBT.

Eftersom modifieringen av vattenférekomsten &r omfattande kan inte en
statusklassning goras utan istallet bedéms potentialen. Lagre krav stélls pa vaxt- och
djurlivet vad géller potential jamfort med status.

Den framsta anledningen till att kvicksilverhalter &r for hdga &r internationella
luftnedfall. Bakgrundshalter kan vantas forbattras da man sanerar omraden med
fororenade massor. En mer omfattande fororeningsanalys presenteras i bilaga 4. Den
visar att den viktigaste fororeningen att minska ar kvave, eventuellt finns ocksa
forhdjda halter av koppar och TBT i vattendraget men dessa varden ar mer osakra.

Forutsattningar dagvattenhantering

Varije fastighetsagare har ansvar for avvattning pa sin fastighet och varije fastighet ska
ha en egen forbindelsepunkt alternativt en gemensamhetsanlaggning. Kretslopp och
vatten ansvarar for avledning av dagvatten fran forbindelsepunkt. Krav pa fordréjning
och rening ska uppfyllas vid om- och nybyggnation. Pa befintliga ytor ska majliga
forbattringar dvervéagas. Inom aktuell detaljplan kommer en stor yta férses med
underjordiska parkeringar, dér ar ingen infiltrering aktuellt. De 6ppna
dagvattenldsningar som byggs har maste forses med draneringssystem och tatskikt for
att inte underjordiska strukturer ska skadas.

Trafikintensitet

Uppskattade framtida trafikfloden for fororeningsberékningar efter exploatering visas i
Figur 9 nedan.
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Karlavagnsplatsen
Trafikdata ar 2035

5
(
®

c
C

Utbyggnadsalternativ Detaljplan

40km/h

N

Hamnbanan

25 godstag (El)/dygn

30 godstéag (Diesel)/dygn
Medelldngd 500 m
Maxléngd 750 m

44678 f/d

70km/h

Lundbyleden

12,4 % tung trafik

Se
C

I Polstjiirnegatan ca 6-8.000 I

2 % tung trafik
30km/h

ende avhur P-frigan |UCh ¢

Bero R
1200f/d | Rmioses C .
C

6100 f/d
5 % tung trafik
60 km/h

1040f/d
50 km/h

Polstjarnegatan — Kollektivtrafik

3100 f/d
5 % tung trafik

50 km/h
N

8600 f/d
5 % tung trafik
60 km/h

N\
o~

I Karlavagnsgatan 9-13.000 I
= R

3100f/d

Beroende av hur P-fragan
m,ml6ses

—~ 5% tung trafik
30km/h

Linholmsallén — Spérvagnar
560 f/d 480f/d
29m

Linholmsallén — Kollektivtrafik
320f/d 136f/d

100 % tung trafik

50 km/h

Linholmsallén
5300 f/d
5 % tung trafik
50 km/h

Trafikkontoret, september 2016).

Trafikintensitet for befintliga vagar har hamtats pa stadens hemsida,
6400 fordon/dygn och Polstjarnegatan 3500 fordon/dygn.

Dagvatten -kvalitet och fordrdjning

Miljoforvaltningen har godkant nya malvarden for de dagvattenféroreningar som
vanligtvis ar problematiska. Dessa galler i de fall dagvattnet leds till mindre kénsliga
recipienter, se Tabell 1.

Tabell 1 Riktvarden och malvarden for dagvattenutslapp.

Amne Riktvarde mycket Malvarden 6vriga
kanslig recipient (ug/l) recipient (ug/l)
Fosfor (P) 50 150
Kvéve (N) 1250 2500
Koppar (Cu) 10 22
Zink (Zn) 30 60
Partiklar (SS) 25 000 60 000
TOC 12 000 20 000

Karlavagnsgatan

Dagvatten fran, GC-vagar, vagar med mindre dn 2000 fordon/dygn, gronytor och torg
ar inte att betrakta som fororenat nér det leds till Géta alv. For dvriga ytor géller
malvardena och Kretslopp och vattens fordréjningskrav 10 mm/hérdgjord yta pa
kvartersmark och hantering av 100-ars regn pa allman platsmark. Avledning av
dagvatten ska goras trogt for att ledningsnétet ska fungera, infiltration ar ingen mdjlig
I6sning i omradet. Aven om planomradet ligger nira recipienten &r fordrojning viktigt
da man planerar for ett hogvattenskydd som kommer hindra vatten att rinna ut i Gota
alv. | framtiden kommer dagvatten behdva pumpas.
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Framtida dagvattenhantering

Kvartersmark
Dagvattenldsningar for kvartersmark presenteras i Bilaga 1.

Allmén platsmark

Stadens ambition &r att Lindholmen mer och mer ska integreras med stadskarnan och
darmed &r det rimligt att valja 30-ars regn som dimensionerande for allmanna
dagvattenledningar enligt Svenskt Vatten P110.

Ett mal med detaljplanens dagvattenhantering &r att dagvatten fran sa stora ytor som
mojligt ska kopplas bort fran det kombinerade natet som leds till Ryaverket via
Herkulesgatans pumpstation. Det kombinerade natet nedstroms planomradet nar idag
sin kritiska kapacitet vid dimensionerande regn.

Det kombinerade systemet i kvarteren mellan Lindholmsallén och Polstjarnegatan ska
separeras i takt med att omradet férnyas. Vattnet som samlas i lagpunkten
Lundbyvassen i planomradets 6stra del, leds via Trafikkontorets ledningssystem till en
pumpstation placerad dar Karlavagnsgatan gar under Lundbyleden. Detta ar ocksa en
lagpunkt som belastats med stora mangder dagvatten. Dagvattenledningen samlar upp
vatten fran bada lagpunkterna och pumpstationen leder dagvattnet vidare till det
kombinerade ledningsnétet. Det hade inneburit en stor miljévinst om man i projekt
utanfor detaljplanearbetet kan separera detta dagvatten.

Den kombinerade ledningen i Karlavagnsgatan ldggs om i ny strackning runt
planomradets sodra sida da Karlavagnsgatan underbyggs med parkeringsgarage. Den
kombinerade ledningen kompletteras med en dagvatten- respektive spillvattenledning.
Uppskattningsvis kan 2,6-4,6 hektar av planomradet separeras fran det kombinerade
systemet. Kapaciteten i dagvattennatet i Lindholmsallén behver utokas pa en stracka
om minst 130 m, preliminart fran 400 mm till 800 mm. De planerade atgérderna i
ledningsnatet visas principiellt i Figur 10.

Dagvatten fran vagdiken och
narliggande fastigheter

= * Nydagvattenledning
= Omlaggning

wem  Okad kapacitet

X Ledningutgir

Figur 10 Atgarder i det allmanna avloppssystemet.
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Figur 11 visar foreslagen hojdséttning, ytlig avrinning och hantering av skyfall.
Principen for hojdsattning ar att hoja omradet sa mycket som mojligt for att klara
planeringskrav for hogt vatten och samtidigt klara anslutningen till befintliga ytor.
Pilarna visar att vattnet rinner ut fran bostadsomradet.

Flgur 11 Pr|n0|plosn|ng hOJder for dagvattenhanterlng och numrerlng for punkter i text

Allman platsmark kommer besta av natur, park, trafik- och torgytor. Principer for
dagvattenhantering visas i Figur 12 (se ocksa bilaga 3). Svarta pilar visar nya
dagvattenanslutningar till Kretslopp och vattens ledningar. Bilden visar att vattnet
inom kvarteret som avvattnas norrut behdver anslutas till det kombinerade natet.
Dérfor ar det extra viktigt med ett férdréjningsmagasin (gul markering) innan
pakopplingen. Att minska maxflodena till Ryaverket &r viktigt da verkets effektivitet
vid stora floden &r begransat.

Det finns planer pa att avvara en kérbana i Lindholmsallén for att skapa ett kombinerat
park- och vattenstrak. Detta hade varit positivt ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv.
Da det ar mer komplicerat att hantera dagvatten ovanpa p-garaget foreslas att
dagvattenatgarder for fordrojning av dagvatten som avvattnas soderut fran allman
platsmark inarbetas i det framtida parkstraket. Vattnet bor lyftas fram och goras
synligt, som en del i att uppné Vision Alvstaden.
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Lagpunkt
Vagdiken ansluts till o YN Lundbyvassen
ny dagvattenledning

Dréanering till ny
dagvattenledning
Avloppsledning
till Herkulesgatans
pumpstation

Vagdagvatten ansluts

till kombinerad ’ o W

ledning — w— = r /’
. wmm u WS ' Fordrojningsmagasin

B Ytligt dagvattenstrak riktat mot l3gpunkt
— Lundbyvass

Vagdike

Fordréjningsmagasin av vagdagvatten innan
anslutningtill kombinerad avloppsledning

LR Befintlig VA-strak <A

Omlaggning av kombinerad ledning samt ny /
dagvatten och spillvatteneldning

- Befintligdagvattenledning
- Ny dagvattenledning

Ytvattenranna

Figur 12 Foreslaget dagvattensystem for allman platsmark.

Exploatoren har planerat for en kulvert i p-dacket som blir en
gemensamhetsanlaggning for VA for planomradets byggnader. Vilka
anslutningspunkter som kravs beror pad om dagvatten kommer dras i kulvert eller ej.
Anslutningspunkter for kulverten &r planerade till Karlavagnsgatan, dar
omléaggningsstraket borjar, och i Lindholmsallén. Att leda ner stora mangder vatten i
en kulvert innebar risker, darmed bor forstahandsvalet vara att leda dagvatten ytligt.
Om detta alternativ véljs kravs viss utbyggnad av allménna dagvattenledningar inom
det nya kvarteret. VA-huvudmannen &r skyldig att erbjuda en anslutning inom
fastighetens omedelbara narhet. | de gator dar allméan ledning krévs leds ytvatten till
samma system. | de gator allménna ledningar ej krévs ar det respektive forvaltnings
ansvar att avvattna yta och leda till allman dagvattenanlaggning.

Véagdike Polstjarnegatan (1 Figur 11)

Véagdiket foreslas utformas med stor fordrojningskapacitet sa att bade vanliga regn och
skyfall bromsas upp. Simulering i Stormtac visar att denna typ av anlaggning ger en
tillrdcklig reningseffekt enligt matrisen for dagvattenrening (Goteborg stad, 2016).
Minsta rekommenderade fall &r 0,2 % (Larm, 2000). Djupet pa dikena anpassas sa att
dranering av vagkropp sakerstalls, i detta fall har 0,4 m i borjan av diket antagits
lampligt. Sidorna bor utformas flacka. Trummor kommer kravas vid nya
Polstjarnegatans cirkulationsplats om ett dike laggs pa norra sidan gatan. Med dessa
forutsattningar blir dikena djupare nedstroms. Om forutsattningarna vid projektering
visar att diket blir for djupt eller att storre lutning kravs kan diket utformas tackt pa den
sista strackan. Alternativt anlagger vaghallaren en ledning som samlar upp
draneringsfloden fran vagkroppen dar det kravs.
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Vattnet som leds i diket dsterut kopplas till nya dagvattenledningen vid trafiktorget.
Anslutningsledningen behover passera dver en kombinerad ledning och maste darmed
laggas ytligt. Materialval ska anpassas for att klara belastningskrav. En del av vagen
behdver avvattnas vésterut till det kombinerade nétet i gamla Polstjarnegatan. Denna
mangd vatten ska begransas sa mycket som mojligt eftersom detta nat &r kombinerat.

Exempel pa utformning av diket visas i Figur 13. Stadsbyggnadskontoret 6nskar att
véagen utformas stadsmassig med kantsten. Vagen kan utformas med dubbelsidigt
tvarfall med ett dike pa var sida eller med enkelsidigt tvarfall med enbart dike pa en
sida. Om markfororeningar finns i ska diket utformas tatt vilket innebdr att en
gummiduk laggs runt sektionen.

Figur 13 Exempel pa dike med trad och kantsten med slapp for dagvatten.

Trafikprognoserna for denna dela av gatan variera mellan 4000-6100 fordon/dygn. |
Tabell 2 visas berakningar for 6100 fordon/dygn. For att malvardena ska nas bor diket
utgora 10 % av vagytan som avvattnas.

Tabell 2 Arsmedelkoncentration i dagvatten+basfléde fére och efter rening (ug/l) samt méalvarden (Stormtac
2016)

e h oo o o s ol s A Toc

Vig 6100

ADT 154 2375 7,9 30 108 0,29 9,3 6,3 0,076 73270 743 0,015 0,002 2,5 20530
Efter rening

dike 100 1900 4,6 21 59 0,19 64 3,3 0,066 26000 150 0,013 0,001 1,4 11000
Malvirden

(KoV) 150 2500 22 60 60 000 20000

Vagytan ar totalt 6600 m?, vilket innebér att en dikesyta pA 660 m? kravs. Diket blir en
del av vagkonstruktionen och anlaggs och forvaltas av vaghallaren.
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Dike utmed gamla Polstjarnegatan (2 Figur 11)

Ett dike utmed den nya GC-vagen langs Polstjarnegatan forslas for att samla upp
vatten som rinner ner fran gronytan norrifran och for att avvattna den planerade GC-
banan. Skapandet av en ny lagpunkt i omradet skulle ocksa minska
oversvamningsrisken for fastigheterna séder om Polstjarnegatan som idag &r utsatta (se
Figur 6).

Da diket blir en del av GC-banan forvaltas det av Trafikkontoret. Langden pa diket
enligt skiss ar ca 275 m men langden bér optimeras da fler forutséttningar finns
framtagna. Drénering av diket kommer troligtvis behdvas. Ytan visas i Figur 14.

Figur 14 Dike for skyfallshantering och avvattning av GC-banan.

Lagpunkt Lundbyvassen (3 Figur 11)

Detta ar planomradets lagpunkt dit vatten leds vid stora regn, skyfall. Detta omrade
stangs av for genomfartstrafik i och med detaljplanen och darmed &r det mojligt att
tillata ett skyfallsmagasin har (Figur 15). Ytan forvaltas av Trafikkontoret.
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Figur 15 Lagpunkt i Karlavagnsgatan ut(‘jr skyfallsmagasin.

Gangfartsgator och torg (4 Figur 11)

Nytt avvattningssystem kravs for de allmanna ytorna mellan kvarteret, se Figur 12 for
dragning av straken. Djupet mellan markniva och bjalklag behdver vara minst 1 m
enligt teknisk handbok. Avvattning kan astadkommas med ledning, linjeavvattning
eller en kombination. Gator kan utformas med lagpunkt och linjeavvattning i mitten
eller utmed bada sidorna, se Figur 16. Eftersom det ar parkeringsgarage under gatan
ska brunnar undvikas da de medfor en risk for tatskiktet. Den langst strackan med
linjeavvattning blir ca 90 m. Enligt tillverkare &r det mojligt med sapass langa strackor
utan brunnar och fler tomningspunkter. Brunnarnas funktion &r att en del av
avvattningen fortsétter att fungera om en annan del sétter igen. Inom detta omrade
finns ett stort fall pa markytan, minst 12 promille och darmed sker en god
sjalvrensning. Regelbunden tillsyn och underhall kommer dock vara viktigt.

De tva fallen har bedomts. Tva avvattningsrannor ger halften sa stor konsekvens om
den ena rannan dnda satter igen. A andra sidan s& ar konsekvensen allvarligare om
lagpunkten riktas mot byggnader pa bada sidor gangfartsgatan. Darfor forordas
sektionen med en ranna i mitten. Om rannan satter igen fortsatter vatten att rinna i
botten av gatan utan att skada omgivande byggnader. Denna typ av gatusektioner
anvands bland annat i Képenhamn for att skapa skyfallsgator med stor kapacitet.

Fasad Fasad Fasad

/

/

-
oA
[N

A 4

Linjeavvattning Linjeavvattning Linjeavvattning

Figur 16 Alternativ med placering av linjeavvattning med lagpunkt i gatans mittpunkt eller pa bada sidor.
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Exempel pa rannor visas i Figur 17. Det finns ett stort utbud av rannor som klarar olika
belastningsklasser och med stor bredd pa kapacitet. Kapaciteten som kravs beror pa om
byggnadernas takvatten kommer kopplas till rannorna eller dras genom kulverten. Om
dagvattnet kopplas till kulverten racker en 150 mm ranna eller tva 100 mm rannor. |
samband med projektering da flodena fran byggnaderna ar kanda kan det andra fallet
dimensioneras.

Figur 17 Exempel pa ytligt avvattningssystem.

Tabell 3 visar att rening inte kravs for gangfartsgator och torg.

Tabell 3 Arsmedelkoncentrationer i dagvatten+basfléde (ug/l) samt malvarden (Stormtac, 2016)

NN .

Torg
81 1886 26 16 31 0,17 33 21 0041 7940 351 0,009 0,0019 3,1 18378

Gangfarts-

gat?r

(100ADT) 433 2375 30 21 35 0,25 70 4,1 0,076 60800 721 0,01 0,0016 2,5 19 600
Méalvirden

(KoV) 150 2500 22 60 60 000 20000

Oversilningsyta/skyfallsvig vid fjarrkyleanldggningen (5 Figur 11)

Den hardgjorda ytan omkring fjarrkyleanlaggningen utgérs av hardgjorda ytor med
uppskattad trafikintensitet 3100 fordon/dygn. Ytan bor lutas mot parkytorna dar
svackdiken eller dversilningsytor med dranering i botten foreslas anlaggas, se exempel
i Figur 18. Lagpunkten bor gdéras minst 2 m bred och strackan ar ca 75 m lang.
Lagstraket kommer passera genom hardgjorda ytor for att skapa en avrinningsvag
nordost till skyfallsmagasinet i Lundbyvassen. Da diket tar emot vagdagvatten bor det
bli en del av vdganlaggning.
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Figur 18 Exempel pa utformning av lagstrak for rening och ytlig avledning av dagvatten.

Simulering av denna yta visar att halterna innan rening ligger nara malvardena men viss
avskiljning av fororeningar kréavs for att komma pa ratt sida malvardena, se
Tabell 4.

Tabell 4 Arsmedelkoncentration i dagvatten+basfléde fore och efter rening (ug/l) samt malvarden (Stormtac
2016).

o e e

Vig 3000 0,001
ADT 1432375 54 25 71 0,27 82 572 0,076 66949 732 0,012 38 6 2,5 20050
Efter rening
dversilning 404 1758 1,8 14,3 41,9 0,13 3,4 2,2 0,063 20754 146 0,004 2,2 0,001 1,6 20050
Malvirden
(KeV) 150 2500 2 60 60 000 20000

Utformning

Utformningen av dagvattenlosningarna maste goras i en gestaltningsgrupp med bade
landskapsarkitekter och dagvattenexperter eftersom 6ppna l6sningar (véxtbéaddar,
diken mm) avvattnar ytor ytligt vilket styrs med héjdsattning. Utformningen ska ocksa
stdmma 6verens med de underjordiska dagvattenledningar som témmer
anldggningarna. Olika typer av ’grona anldggningar” utformade for rening och
fordrojning av dagvatten ger bade funktion och estetik i ett men det kraver en
samverkan mellan flera teknikomraden vid utformning.

Konsekvenser av planen

Vattenkvalitet och miljokvalitetsnormer

Planen paverkar inte vattendraget pa ett direkt utan ett indirekt sétt eftersom man inte bygger i
vattendraget eller paverkar andra viktiga forutsattningar som flodesreglering, battrafik mm.
Den forandrade markanvandningen som planen foreslar innebér att vissa hargjorda ytor blir
park men ocksa en minskning av de befintliga grasytor och en ny vag. En av de viktigaste
forbattringarna ar den omfattande marksaneringen. For att utreda planens paverkan pa
recipienten Gota dlv har féroreningssimulering gjorts med befintlig markanvandning och
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foreslagen markanvandning och viss rening. Vart att komma ihag ar att storsta delen av
dagvattnet idag leds till kombinerat ndt men separering planeras i och med detaljplanen.

Tabell 5 visar resultaten av simuleringarna, uppdelat pa &mne, mangd och halt fore
respektive efter exploatering och efter rening av vagdagvattnet. Reningen som &ar
medréaknad ar dagvatten fran nya Polstjarnegatan som passerar diken och dagvatten
fran infartsgatan till det stora P-huset (ADT 3100) som passerar Gversilning.

Tabell 5 Féroreningsmangder i dagvatten+basfléde genererad av markanvandning. Arsmedelvarden fére
exploatering, efter exploatering och efter rening (Stormtac, 2016).

Amne | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS | Olja | BaP TBT As TOC

Mangd |kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/Gr | kg/dr

Fore 4.6 60 0.42 | 0.84 | 2.8 |0.015| 0.28 | 0.15 | 0.0014 | 2500 19 0.0009 | 0.00037 | 0.12 540

Efter 5.9 94 0.20 | 0.77 2.2 10.021| 0.24 | 0.20 | 0.0019 | 1900 20 0.0006 | 0.00009 | 0.15 700

Efter+

rening 5.6 91 0.18 | 0.72 1.9 |0.020 | 0.22 | 0.18 | 0.0019 | 1618 17 0.0006 | 0.00008 | 0.14 651

Halt | ng/l | po/t | wo/l | wg/l | wg/ | wa/l | wg/t | pg/l | wg/l | wg/l | wg/l | wo/l ug/l | g/l | pg/

Fore 120 | 1500 11 22 72 0.37 7.2 3.9 0.037 | 63000 | 480 0.023 0.0094 3.1 | 13000

Efter | 120 | 1900 | 4.1 15 44 0.41 4.9 4.0 0.038 | 38000 | 350 0.013 0.0017 3.0 | 14000

Efter+

rening 111 | 1835 | 3.6 15 38 0.41 4.5 3.7 0.037 |32490 | 334 0.013 0.0016 2.8 13072

Mal-
virden

150 | 2500 22 60 60 000 20000

Tabellen visar att schabloner fér markanvandning indikerar att méngden naringsamnen
okar nagot och de flesta andra fororeningar minskar eller ar i samma storleksordning
som innan exploatering. Kvicksilver ar framst bakgrundshalt som beror pa atmosfarisk
deposition. Alla halter ar under malvardena efter exploatering, dartill ytterligare
reducerade efter rening. Vid denna sammanstélining saknades varden fran
kvartersmark efter rening och darfor &r denna rening inte medraknad.

Recipienten paverkas framst av den totala mangden fororeningar som tillfors pa
arsmedelbasis. De problem med fororeningar som identifierats i recipientanalysen &r
kvéve och eventuellt koppar och TBT men dessa vérden &r mer osakra. Framfor allt ar
det viktigt att de grona tak som planeras utformas s att behdv av godsel minimeras,
det kan ge naringslackage. Vad galler koppar och TBT indikerar simuleringen att
planen medfor att féroreningstransporten minskar till Gota alv.

Idag renas inte dagvattnet innan utslapp och det finns férorenande verksamhet inom
planomradet. Marksaneringen bidrar till en séker forbattring, andring av
markanvéandningen innebér viss forbattring samtidigt som de mer férorenande ytorna
kommer genomga dagvattenrening. En av de storre miljovinsterna ar att dagvatten
kopplas bort fran det kombinerade systemet, eftersom det braddar ut orenat spillvatten
i Gota alv da systemets kapacitet ar nadd. Braddning och markfororeningarnas bidrag
fore exploatering kan inte kvantifieras pa detta satt, darmed &r situationen béttre an
tabellen visar.
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Pa grund av det enorma flodet i Gota alv ar det inte mojligt for en exploatering att
paverka halterna i Gota dlv, men manga forbattringar inom avrinningsomradet kan
tillsammans ge effekt. Med stdd av informationen ovan ar beddmningen att
exploateringen inte paverkar méjligheten att na miljokvalitetsnormer i
vattenforekomsten negativt.

Anmalningsplikt for dagvatten

Enligt den uppdaterade matrisen for dagvattenrening hamnar samtliga fastigheter inom
planen i kategorin "Medelbelastad yta” eller "Mindre belastad yta”. Gota dlv klassas
som “Mindre kénslig”, ddrmed visar matrisen att inte anldggningarna inom planen
behdver anmélas till Miljoforvaltningen, se Tabell 6

Tabell 6 Bla celler visar vilka anlaggningar som kraver anmélan (Krav for dagvattenrening, 2016).

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

Kanslig

Rening

Enklare rening

Fordrdjning

Mindre kéanslig

Rening

Enklare rening

Fordrdjning

Dagvattenfloden

Pa grund av nya vagar inom grasytan 6kar andelen hardgjord yta nadgot med planen,
fran ca 48 till 56 %. Med foreslagen dagvattenhantering kommer toppflodena efter
exploatering att bromsas upp vilket ger ett mer robust och trogt system.

Oversvamningsrisk
Hogvatten

Det ar svart att kraftigt andra hojderna for ny bebyggelse da ytorna ska ansluta till laga
befintliga hojder. Planerade hojder visas i Figur 19. Entréer som ligger under
planeringsnivan +2,8 m kommer beh6va kunna goras tata. Detta kommer att regleras i

plankartan.

Framkomligheten for planomradet sakras genom den nya Polstjarnegatan som hamnar
pa en hogre hojd. Genomforandet av foreslagna alvskyddet ar annu inte beslutat men
utbyggnaden hade paverkat framkomligheten i hela omradet positivt.
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Figur 19 Plano principiella h('jjsétning (SBK, ok': 2016).

Skyfall

Problematik och forslag till atgarder behandlas i Rambélls och Kretslopp och vattens
utredning. Skyfallsaspekten har beaktats vid hdjdsattningen en av omradet. For att
ytterligare sékra avrinningen vid stora regn hade en utformning av gangfartsgatorna
mellan kvarteren med lagpunkt i mitten varit att féredra. Utredningarna visar att
skyfallshanteringen kan l6sas pa ett acceptabelt sétt, framst genom fordrojning i
svackan i Lunbyvassen som ska stangas av for trafik. Vattnet rinner redan idag till
svackan men ett lagstrak bor skapas mellan Lindholmsallén norrut till
Karlavagnsgatan. Figur 20 visar hojdsattningens paverkan pa 6versvamningsdjup (100-
ars regn) fore och efter exploatering. Ljusbla farg visar acceptabelt vattendjup, 20 cm.
Jamforelsen visar att den fordndrade hdjdsattningen inte forsamrar
oversvamningssituationen. Det blir heller ingen negativ konsekvens for nedstroms
omraden. Situationen forbattras med en skyfallsvag mellan Lindholmsallén och
svackan i Lundyvassen.

y 'a'&n R 2 ‘:é\” ;

Figur 20 100-ars regn med befintlig h6jdsattning (hog

\ 1

gen dedsattning (vénéter).

- R Jeal
er) och foresla
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Utbyggnad, drift och forvaltningarnas kostnader

Omlaggningen av det stora ledningsstraket pa grund av underbyggnad av
Karlavagnsgatan, bekostas av exploatoren.

Kretslopp och vatten planerar en kapacitetsokning for dagvattenledningen i
Lindholmsallén pa minst 130 m samt att lagga en ny dagvattenledning i straket for
ledningsomlé&ggningarna, 230 m (framst materialkostnad). Dessutom krévs en ny
dagvattenledning parallell med Lilla Karlavagnsgatan pa en stracka av ca 80 m for att
ta hand om dagvattnet i planomradets norra del. Anlaggningsarbetet antas kunna
samordnas med 6vriga markarbeten for ytan som anda kommer byggas om, darmed
berdknas anldggningskostnaden endast till 3500 kr/m. Kostnadstackningen for
Kretslopp och vattens planerade atgarder ar htg. Dagvattenmagasin for fordréjning av
dagvatten innan pakoppling till kombinerat nét i Polstjarnegatan uppskattas till 500 tkr
da det byggs i samband med att ytan byggs om.

Kostnaden for linjeavvattning beror pa hur mycket vatten som kommer att eldas via
rannorna. Ett linjeavvattningssystem uppskattas till 2000 kr/m eftersom detta byggs
samtidigt som ytbeldggningarna, total ca 870 m. Om dagvattenledning véljs istéallet blir
kostnaden nagot hogre.

Anlaggandet av diken (schakt, grassadd) beréknas till 2000 kr/m och 6versilningsyta
(schakt, fyllning, geotextil, dranering, grassadd alternativt plattsattning for de
hardgjorda ytorna) beraknas kosta ca 1500 kr/m?. Oversilningsytor kommer med tiden
att satta igen. For att aterstalla funktion och undvika att fastlagda fororeningar lakar ut
kravs att jorden och draneringsledning byts ut. Livslangd uppskattas till ca 20 ar.

Det ar inte klarlagt hur klimatanpassningsatgarder ska finansieras men en rimlig
utgangspunkt ar att den som forvaltar ytan i normalfall ocksa ansvarar for
skyfallsatgarder.

Oppna dagvattenanlaggningar kraver en annan typ av drift &n underjordiska. Dessa
anlaggningar ska kontrolleras efter stora regn da skrap dras med dagvattnet. UtGver
den situationsbunda driften krévs regelbunden drift i form av gréasklippning och
kontroll och rensning av brunnar och intag. Denna tillsyn bor ske ca 6 ggr/ar. Mer
noggrann driftplan utformas i projekteringsskede. En sammanstélining av uppskattade
kostnader visas i Tabell 7. Projektering och évriga kostnader beddms till ca 20 % av
anlaggningskostnaden.

Tabell 7 Uppskattade investeringskostnader.

Forvaltning Investering Arlig drift
Kretslopp och vatten 6,2 Mkr Enligt interna
-dagvattenledningar 440 m 600 tkr driftsrutiner
-fordrojningsmagasin

Trafikkontoret (ev. KoV) 2-3 Mkr* Minst 2 ggr/ar enl.
-dagvattenrannor i 6verbyggnad tillverkare samt
p-garage 870 m* efter stora regn
Trafikkontoret 700 tkr* 6 ggr a4 h samt
-vagdiken 500 m*, vagtrummor efter stora regn
Trafikkontoret eller Park och 400 tkr 6 ggr a4 h samt
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natur 300 tkr efter stora regn
-dike GC-vég/skyfallsdike 275m
- Oversilningsyta/skyfallsvag75m

*Laggs diken eller rannor pa bada sidor gatan 6kas kostnaden

Rekommendationer

Ur dagvattensynpunkt hade en plan med kvartersmark mellan kvarteren varit en battre
I6sning eftersom man hade kunnat fokusera pa en l6sning istéllet for ett privat och ett
allmant system. Att justera storleken pa forgardsytorna éandrar exploatérens mojlighet
att uppna dagvattenkrav, en aspekt som behdver tas med i planarbetet. Om de inte &r
mojligt att fa plats med tillrackliga dagvattenanlaggningar pa kvartersmark maste det
leda till justeringar i planeringen.

Allménna gator mellan kvarteren innebér att staden behdver anldgga
dagvattenledningar eller rannor ovanpa ett privat p-garage. Var ansvaret ligger vid
handelser av lackage och problem med bérighet i konstruktionen maste klargéras och
skrivas in i genomférandeavtal.

Recipienten paverkas framst av den totala mangden fororeningar som tillfors pa
arsbasis. De problem med fororeningar som identifierats i recipientanalysen ar kvave
och eventuellt koppar och TBT men dessa varden &r mer osakra. Simulering av
fororeningar i planomradet fore och efter exploatering indikerar att mangden
naringsamnen och nagra andra amnen kan komma att 6ka nagot. Framfor allt ar det
viktigt att de grona tak som planeras utformas sa att behov av godsel minimeras, det
kan ge naringsléckage. Vad géller koppar och TBT indikerar simuleringen att planen
medfor att fororeningstransporten minskar till Géta alv. Overlag bedoms recipienten
inte paverkas negativt av exploateringen.

Ett lagstrak for skyfallshantering i planomradets 6stra sida mellan Lindholmsallén och
Karlavagnsgatan ska prioriteras. For att ytterligare sakra avrinningen vid stora regn
hade en utformning av gangfartsgatorna mellan kvarteren med lagpunkt i mitten varit
att foredra.

Dagvatten maste vara en central del i fortsatt projektering av de nya gatorna, ju senare
aspekterna kopplas ihop desto svarare blir det att projektera en bra losning.

Generellt behdver dagvattenldsningarna projekteras tillsammans med gestaltningen av
omradet, dar samtliga aktorer behover vara delaktiga. Ett trafikforslag dar
dagvattenhantering inarbetas bor tas fram.

Det finns planer pa att avvara en kérbana i Lindholmsallén for att skapa ett kombinerat
park- och vattenstrak. Detta hade varit positivt ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv.
Da det ar mer komplicerat att hantera dagvatten ovanpa p-garaget foreslas att
dagvattenatgarder for fordrojning inarbetas i det nya parkstraket. Vattnet bor lyftas
fram och goras synligt, som en del i att uppna Vision Alvstaden.
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1 Bakgrund

Norconsult AB har av SERNEKE Projektstyrning AB fatt i uppdrag att genomfora
en kompletterande dagvattenutredning géllande kvartersmark som underlag till
rubricerad detaljplan. Planen avser mojliggtra nyexploatering med bebyggelse for
bostads- och verksamhetsandamal. | november 2016 utfordes en revidering som
foljd av andrat fotavtryck pa byggnader samt beslut om kraftigt reducerad andel yta
som skall utgora kvartersmark.

Utredningen syftar till att redovisa mojliga alternativ till dagvattenhantering inom
kvartersmark och grovt foresla hur dessa kan kombineras samt lokaliseras. Detta
redovisas i foreliggande PM med bilagor. Som grund till utredningen ligger en
dagvattenutredning utford av Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, daterad 2016-
10-18. Foreliggande rapport utgor en komplettering och bilaga till kommunens
rapport.

Omradet ar belaget pa Lindholmen pa Hisingen i Géteborgs kommun, se figur 1
och omfattar en yta om totalt ca 8 ha. Den del av planomradet, som i aktuell
utredning skall utgéra kvartersmark i framtiden, avser en ca 2 ha stor yta baserat pa
koncepthandling 2016-10-13 av plankartan. Ungefarlig layout for
utredningsomradet kan ses i figur 2, dock har viss yta tillkommit och
byggnadsutformningar reviderats, se figurtext. Omradet utgors idag framst av
asfalterade p-ytor. Dessutom finns ett antal kommersiella fastigheter, med
byggnader och asfaltsytor.

Planomradet korsas av Karlavagnsgatan i sydvast-nordvastlig riktning. Langs den
syddstra gransen till planomradet aterfinns Lindholmsallén och i norr Polstjarne-
gatan, se bilaga A.
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7 T aNdle/ er

Figur 2. Utredningsomradets omfattning inkl. ingdende allmanplatsmark, samt
planerade huskroppar. | senare revidering har byggnad 8 utokats at vanster i bild
och byggnaderna 01 och P fotavtryck reviderats. Detta framgar av bilaga A.
(Karlavagnsplatsen Masterplan)
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2 FoOreslagen dagvattenhantering

| kommunens rapport sammanstalls krav rérande dagvattenhantering inom
planomradet. Dessa kan sammanfattas enligt foljande:

e Fordrojning av dagvattenfléden inom kvartersmark enligt kommunens
krav, 10 mm per m2 ansluten hardgjord yta

e Principen &r att anlaggningar for rening och fordrojning av dagvatten fran
kvartersmark, vid nybyggnation, placeras pa kvartersmark.

e Varje fastighet ska fordrdja sin andel av fordrgjningskravet och att varje
fastighet ska ha en egen anslutningspunkt

e Rening av fororenade dagvattenfloden skall ske med omfattning enklare
behandling/rening.

e Hojdsattningen ska utformas sa att skyfall med 100-ars aterkomsttid inte
skadar nya byggnader och att man inte forvarrar for nedstréms omraden.

e Avledningen skall goras trog for ledningsnatets skull samt ett framtida
bedomt behov for pumpning.

Vidare redovisas i rapporten krav pa fordréjningsvolymer samt forslag till
dagvattenhantering. Ovanstaende har beaktats och kompletterats i foreliggande
rapport. Foreslagen dagvattenhantering redovisas nedan samt i bifogade bilagor.

Befintlig ledningsbunden dagvattenavledningen inom omradet sker bade via
kombinerat samt duplikat ledningssystem. Kombinerade ledningsnat skall
separeras i samband med att omradet fornyas, vilket kan dka belastningen pa
befintliga dagvattenledningar. Kommunen foreslar tre anslutningspunkter for
omradet, i Karlavagnsgatan, Lilla Karlavagnsgatan samt till ledning i Lindholms-
allén. Detta innebdr att dagvattenledningen i Lindholmsallén kommer att belastas
med mer ansluten yta i framtiden &n i dagsléaget, da en del av dagvattnet tidigare
avletts i det kombinerade avloppsledningsnatet. Det ar darfor viktigt att dagvatten-
avrinningen fordrojs sa att dverbelastning inte sker vid kraftiga regn.
Kapacitetsokning planeras pa vissa strackor av dagvattenledningsnétet i
Lindholmsallén.

All yta inom utredningsomradet kommer att omfattas av anlaggningar under mark,
frémst parkeringsgarage. Detta medfor att konventionellt lokalt omhé&ndertagande
av dagvatten inte ar mojligt. Fordrojning av dagvatten kan ske pa tak, inom
byggnaderna eller i 6ppna eller markforlagda fordrojningsvolymer pa bjalklaget till
underbyggnaden. Dessutom kan dagvatten utnyttjas for t.ex. bevattning.
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Dagvatten fran takytor kan anses vara rent om takmaterial utan paverkan pa dag-
vattnet valjs. Den huvudsakliga uppstéllningen av personbilar kommer att ske
under jord i p-garage. Dagvatten fran fastighetsmarken inom utredningsomradet
kan sammanfattningsvis bedémas vara mycket lite paverkat.

| tabell 1 redovisas den uppskattade fororeningsbelastningen i dagvatten fran
utredningsomradet utan nagra renings- eller fordrojningséatgarder. Schablonhalterna
&r hamtade ur databasen for modelleringsprogramvaran StormTac och motsvarar
en kombination av dels takyta och torgyta. | tabell 3 redovisas fororenings-
belastningen med gréna tak. Observera att volymen avrunnet vatten blir hdgre utan
gréna tak eller motsvarande atgarder, varvid den totala mangden fororeningar som
tillfors recipient blir hogre for samma medelkoncentrationer.

Tabell 1. Schablonhalter for en sammanvéagd avrinning fran torgyta (tillganglig ej
bebyggd kvartersmark) och konventionell takyta for aktuellt planomrade.

) Sammanvagd
Amne/parameter Enhet | schablonhalt
Arsenik, As po/l 3
Krom, Cr po/l 4
Kadmium, Cd pg/l 0,76

Bly, Pb po/l 3
Koppar, Cu po/l 8

Zink, Zn po/l 28
Nickel, Ni po/l 4
Kvicksilver, Hg po/l 0,01
TBT po/l 0,002
Olja po/l 27
Bens(a)pyren po/l 0,01
MTBE ug/! *
Bensen po/l 0,09
Totalfosfor, Tot-P ug/l 90
Totalkvave, Tot-N g/l 1814
TOC mg/l 9

SS (partiklar) mg/| 24
;Zitsaégrloih verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen Norconsu It 0:0
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Vid skyfall, da dagvattenavledningssystemen gar fulla, ar det viktigt att avledning
kan ske ytledes t.ex. via gator. Hojdséattningen av dessa ytor bor darfor dgnas stor
omsorg sa att ytlig avledning méjliggors pa ett betryggande satt. Kommunen anger
att omradet norr om Karlavagnsgatan bor hojdséttas sa att ytledes avledning
mojliggors till Polstjarnegatan. Sodra delen av omradet bor hojdsattas sa att
ytavrinning sker mot Lindholmsallén. Denna princip sammanfattas i figur 11 i
Kretslopp och vattens dagvattenutredning.

2.1 Erforderliga fordrojningsvolymer

Den erforderliga fordréjningsvolymen inom planomradets kvartersmark har
beraknats, baserat pa kravet om 100 mm fordrojningsvolym per m? hardgjord yta.
Ytor som foreslas utgoras av kvartersmark i plankartan (koncept 2016-10-13)
redovisas i bilaga A.

Fordréjningsvolymen for byggnader utforda med konventionella tak uppgar till
167 m®. Total takyta framgar ur tabell 2. Storleken av évriga hardgjorda ytor
reduceras i jamforelse mot i kommunens rapport redovisad yta for hela
planomradet.

Den erforderliga fordrojningsvolymen for 6vriga ytor inom kvartersmark uppgar
till ca 13 m®. Den totala erforderliga effektiva fordréjningsvolymen inom kvarters-

mark redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Berakning av fordrojningsvolymer inom kvartersmark/utredningsomradet

Typ av yta Yta (m?) | Avrinnings- | Férdréjningsvolym
koefficient (m?3)

Tak - (samtliga 10 st, | 18 600 0,9 167

utan gront tak)

Ovrig kvartersmark 1 600 0,8 13

(antas bli hardgjort)

Totalt 20 200 180

2.2 Fordrojning pa takytor

Fordrojning av dagvatten kan erhallas direkt pa taken om dessa utformas som en
dranerad inneslutning med eller utan vaxtlighet.
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Tak med vaxtlighet, s.k. grona tak, reducerar avrinningen fran takytan, da en stor
del av nederbdrden avgar via evapotranspiration. Markbadden ger dven en
isolerande effekt mot kyla, varme och ljud. Tunna gréna tak, med t.ex. sedum, kan
minska den totala avrunna mangden pa arsbasis med ca 50 %. Gréna tak med
djupare vegetationsskikt kan enligt Svenskt Vattens publikation P105 i medeltal
reducera 75 % av arsavrinningen.

Dagvattenhantering pa bjélklag, dvs. pa tak och 6ver underbyggnader, kraver att
bjélklaget skyddas. For detta erfordras rotsakra tatskikt, som haller rotter och fukt
borta fran konstruktionen. Ovan tatskiktet bor ett draneringslager anlaggas, vilket
kan transportera bort dverskottsvatten fran jord- och vaxtskiktet. Bjalklaget bor
anlaggas med fall, sa att vatten kan transporteras bort fran bjalklaget och inte
riskerar bli staende i lagpunkter. For att skydda tatskiktet mot n6tning samt for att
minimera draneringslagrets tjocklek, till forman for ett tjockare vattenhallande
jordlager, foreslas det dranerande skiktet utgoras av en s.k. draneringsmatta.

Ett annat alternativ till grona tak, dar motsvarande fordréjning av avrinningen
erhalls, ar s.k. bla tak, d.v.s. tak konstruerade som fordamningar med kontrollerat
utflode. Fordrojningsvolymens storlek bestdms av det mdjliga vattendjupet samt
om nagot fyllnadsmaterial, t.ex. smasten, anvands. Utformad med ljusa material
kan aven bla tak reducera urban uppvarmningseffekt liksom verka kylande for
inomhusklimatet. Bla tak kan med fordel kombineras med system for ater-
anvandning av regnvatten, t.ex. for automatisk bevattning.
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2.3 Dagvattenhantering ovan mark

Inom planomradets kvartersmark som inte utgors av tak, t.ex uteserveringar,
planteringar etc. Dagvattenfordréjande atgarder kan i dessa ytor anlaggas som en
del av stadshilden om sa medges. Dessa kan besta av till exempel trad, planteringar
och 6ppna avledningssystem.

2.3.1 Raingardens

Raingardens byggs upp med en véldranerad badd med vaxter som klarar perioder
av bade torka och hdga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dar de
anlaggs. Filterbédden etableras lampligen av ett jordmaterial anpassat for véaxterna
och klimatet samt med god hydraulisk konduktivitet, dar flodesutjamningen till stor
del &ger rum. 1 botten av varje regntradgard anlaggs en draneringsledning i ett
drénerande lager, for avtappning av dagvattenfldde till ledningsnat avsett for
dagvatten. Genom att valja lamplig dimension pa utloppsledningen kan
avtappningen fran respektive regntradgard regleras. | figur 3 redovisas tva
principiella utforanden av regntradgardar, for mottagning av dels takvatten och dels
avrinning fran gator.

En grov tumregel &r att ytan pa raingarden ska vara mellan 2-4 % av avrinnings-
omradets storlek.

Figur 3. Exempel pa principiell utformning av raingardens (Norconsult)
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2.3.2 Trad

Dagvatten kan effektivt omhandertas med hjélp av trad, vars kronor fangar upp och
avdunstar nederbord samtidigt som rotsystemen suger vatten ur marken. Varje tréd-
krona kan magasinera omkring 10 mm nederb6rd ¢ver den yta som kronan upptar.
Véxtbadden kan dven magasinera en viss mangd vatten. Att rotsystemen suger at
sig vatten fran kringliggande mark leder dessutom till att markens magasinerings-
kapacitet aterhamtas fortare. Dessutom kan trad omhéanderta mindre mangder
fororeningar, exempelvis fran vagdagvatten.

For att tradens kronor skall kunna véxa optimalt i urbana miljoer, behdver forut-
sattningarna for rotsystemets utveckling vara gynnsamma. For att motverka
kompaktering av jorden i tradets omgivning foreslas i forsta hand att jorden byggs
upp med s.k. skelettceller eller med stddjande pelare mellan bjalklaget till
underbyggnaden och ett dvre bjalklag/plattsattning. Alternativt kan trad planteras i
s.k. skelettjord.

Skelettceller bestar normalt av cellramar i plast vilket ger plats for stor andel
vaxtjord (93 %) och mojliggdr anvandandet av olika jordarter i vaxtbadden.
Skelettjord bestar vanligen av fukthallande anlaggnings- eller planteringsjord som
forstarks med grov makadam, krossade lecablock eller liknande for att kunna
belastas utan att vaxtjorden komprimeras.

En mindre kompakt vaxtbadd medfor &ven mojlighet till magasinering av storre
mangder dagvatten. Det ar dock viktigt att vaxtbadden forses med drénering sa att
permanent hoga vattenstand inte kan uppsta.

Pa eventuella platser dar trad och ledningar riskerar komma i konflikt, och rétter
kan orsaka problem i form av rotintrangning, foreslas en skyddsskarm av packad
samkross anldggas mellan vaxtbadden och ledningsgraven.

2.3.3 Oppen dagvattenavledning

For att erhalla en trogare avledning av dagvatten kan avledning ske i 6ppna rannor
och kanaler i storsta mojliga utstrackning istéllet for i ledning, vilket dven ger
estetiska och pedagogiska mervarden, se figur 4 och 5. Med planteringar av véxter
i kanaler kan dven en reningseffekt erhallas samt ytterligare estetiska vérden.
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Figur 4. Exempel pa 6ppen avledning av dagvatten i urban miljo
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Figur 5. Exempel pa 6ppen avledning och rening av vagdagvatten (Norconsult)

2.4 Dagvattenhantering under mark

Den yteffektivaste fordrojningen erhalls oftast med markforlagda férdréjnings-
magasin med hdg andel fordrojningsvolym per volymsenhet. Sadana magasin kan
utformas med s.k. dagvattenkasetter (ca 95 % fordréjningsvolym), som gjutna
bassanger, tankar eller parallellt anlagda rérmagasin. Makadamfyllning har ca

30 % effektiv porositet och ger en vis reningseffekt, vilket tidigare ndmnda
metoder inte ger i ndgon namnvard omfattning. Gjutna bassénger och tankar kan
placeras ovan bjélklaget eller som en del i underbyggnaden.

2.5 Nyttjande av dagvatten

Dagvattnet fran taket kan samlas upp i en tankar inom byggnader eller under mark
och nyttjas for bevattningsandamal.

2.6 Fororeningar i dagvatten

Miljoforvaltningen i Goteborg har sarskilda riktlinjer och riktvarden for utslapp av
dagvatten och foérorenat vatten till recipient. Dessa riktvarden uttrycks som halter i
form av fororeningsmangd per liter dagvatten, se tabell 1 i Kretslopp och vattens
dagvattenutredning.

For att uppskatta hur mycket fororeningar ett omrade genererar, kan databasen
Stormtac anvandas. Stormtac (www.stormtac.com) tillhandahaller schablonhalter
av dagvattnets sammansattning for olika typer av markanvéandning. Schablon-
halterna ar framtagna med hjélp av langa serier med flodesproportionell
provtagning och uppdateras kontinuerligt. 1 och med exploateringen férandras
markanvandningen fran merparten asfalterade parkeringsytor till kvartersmark av
centrumkaraktér. Parkeringsytorna kommer att flyttas under mark och kommer
darfor ej att paverka fororeningsinnehallet i dagvattnet. Som tidigare namnts kan
takdagvatten betraktas som forhallandevis rent forutsatt att takmaterial utan
paverkan pa dagvattnet valjs. | presentationen av det planerade omradet,
Karlavagnsplatsen Masterplan, har man involverat gronska bade pa takytor och pa
gator och torg. Illustrationer redovisar takterasser med grénska pa ca 1,2 ha takyta,
d.v.s. pa ca 65 % av all takyta. Det ar dock inte faststallt hur stor andelen grona tak
det kommer att bli.
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| tabell 3 presenteras sammanvagda schablonhalter i dagvatten fran torgyta, med
hénsyn till att 65 % av takytorna utférs som grona, alternativt att ca halften av
detta, d.v.s. 33 %, utfors som gréna. Aven scenariot med 55 % gréna tak redovisas
vilket motsvarar det totala behovet av fordrdjning for kvartersmark. Samtliga
siffror &r hamtade fran databasen Stormtac (2016-08-29). Beraknade halter jamfors
med riktvardena fran Miljéforvaltningen i Géteborgs Stad.

Observera att redovisade halter & med beaktande av respektive i berédkningen
ingdende ytas avrinningskoefficient. Mer grona tak ger darmed mindre avrinning
och mindre méngd fororening pa arsbhasis for samma koncentration i avrinningen.
Arsavrinningen &r vid 65 % grona tak ca 80 % av scenariot med 33 % grona tak.
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Tabell 3. Riktvarden Goteborgs stad och schablonhalter fér en sammanvagd
avrinning fran torgyta (tillganglig ej bebyggd kvartersmark) med hansyn till 33 %
grona tak (50 % av total takyta), 55 % grona tak och 65 % grona tak for aktuellt

planomrade.

) Riktvarden | Sammanvéagd Sammanvagd | Sammanvagd
Amne/para Goteborgs schablonhalt schablonhalt schablonhalt
meter Enhet Stad 33 % grona tak | 55 % grona tak | 65 % gréna tak
Arsenik,

As g/l 15 3 3 3
Krom, Cr ug/l 15 4 4 4
Kadmium,

Cd ua/l 0,4 0,6 0,5 0,4
Bly, Pb g/l 14 2 2 2
Koppar,

Cu g/l 22 10 11 12
Zink, Zn ug/l 60 28 27 27
Nickel, Ni g/l 40 4 4 4
Kvicksilver,

Hg pg/l 0,05 0,01 0,01 0,01
PCB ug/l 0,014 * ** *x
TBT g/l 0,001 0,002 0,002 0,002
Olja ug/l 1000 33 38 41
Bens(a)pyr

en g/l 0,05 0,01 0,01 0,01
MTBE pg/l 500 * ** **
Bensen ug/l 10 0,09 0,09 0,09
pH - 6-9 * * **
Totalfosfor,

Tot-P ug/l 150 122 152 169
Totalkvave

, Tot-N ug/l 2500 2160 2483 2665
TOC mg/l 20 12 16 17
SS

(partiklar) mg/l 60 23 21 21
*Uppgift saknas

Gron markering innebér att halten ar lagre an, eller lika med riktvardet fran
Miljoforvaltningen i Goteborg och rod att den &r hogre. Gra markering innebar att
det &r oklart om halten blir hogre eller lagre &n riktvérdet.
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Overlag underskrider halterna riktvardena med god marginal. Halterna kadmium
tributyltenn (TBT), fosfor och kvave beraknas bli nagot hogre an riktvardena,
varvid rening kan behdvas. Det bor dock noteras att anvandandet av schablonhalter
ger valdigt grova uppskattningar av fororeningsinnehallet i dagvattnet. De ger en
fingervisning om vilka halter som kan forvéantas i dagvattnet och kan fungera som
ett stdd i beslutsprocesser vid val av lampliga lésningar.

I rapporten ”Dagvatten inom planlagda omraden” (2001) for Géteborgs stad anges
att dagvattenrening bor ske med hansyn till recipientens kénslighet samt med
hansyn till typ av omrade som avvattnas. I kommunens rapport ”PM Krav for
dagvattenhantering” har faststallts, med hansyn till dessa aspekter, att dagvattnet
skall genomgé ”Enklare behandling” innan anslutning sker till befintligt
ledningsnat. Enligt rapporten motsvarar enklare behandling lésningar i form av
oversilningsytor, regntradgardar (raingardens) och/eller 6ppna vattenytor med
renande vegetation. Vidare anges att I6sningar som dessa kan kompletteras med
gréna tak som utformas med fokus pa vattenhallande formaga.

2.7 Forslag till dagvattenhantering

Om 65 % av takytorna anlaggs som gréna med ett vattenhallande skikt om i
genomsnitt 70 mm, berdknas den dranerbara volymen vatten vid fri dranering fran
mattade forhallanden uppga till ca 210 m2. Detta baseras pa ett antagande om 50 %
total porvolym varav halften kan upptas av fritt dranerbart vatten. Da denna volym
inraknas som fordrojningsvolym kan grona tak tacka hela kravet pa fordréjnings-
volym enligt tabell 2, om 180 m®.

For att precis uppna 180 m2 fordréjningsvolym med 70 mm grona tak enligt
rékneexemplet ovan behdver andelen takyta med grona tak omfatta 55 % av
takytan, motsvarande ca 10 000 m?. Réknas aven reduktionen av andelen hardgjord
yta in vid anvandning av grona tak, reduceras kravet pa fordrojningsvolym eller
andelen grona tak ytterligare.

En viss del av de grona taken kan dven utforas som bla for att 6ka magasins-
volymen per m? takyta utan att ka lasten.

En viss del av redovisade takterasser kan komma att anvandas som lekytor for
forskolor samt uterum for bostader varvid tillgangliga ytor for grona eller bla tak
troligtvis reduceras. Om hélften av tidigare antagen gron takyta av denna anledning
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istallet utfors med en yta motsvarande konventionella tak, krévs att ytterligare ca
50-80 m? fordréjningsvolym anordnas pa annan plats.

Detta kan astadkommas t.ex. genom tradplanteringar och att utrymmen mellan
tradplanteringar utformas som t.ex. kassettmagasin. Raingardens kan &ven
anvéndas.

For att hantera mikroklimatet i omradet kommer trad att planteras. | illustrationen
for Karlavagnsplatsen Master plan redovisas avsikt till plantering av ett antal trad
pa bjalklaget till underbyggnaden. Plantering av trad foreslas ske i en val
konstruerad vaxtbadd om ca 0,75-1 m djup (medelstora till stora trad) baserad pa
stodpelare och med lattviktsjord (pimpsten). Armerade betongplattor foreslas
anlaggas ovan stodpelarna. Dagvattnet foreslas avledas fran torgyta/kvartersmark
och eventuellt &ven takytor till vaxtbédddarna.

Avledning fran torgytor foreslas ske via ranndalsplattor till luftbrunnar som
forsorjer vaxtbadden med Iuft och vatten. Dagvatten kan aven tillatas infiltrera
direkt till véxtbadden genom permeabla ytskikt. Overskottsvatten i vaxtbadden
dréneras till dagvattenledning eller dranledning i makadamdike, med lamplig
strypning, se principskiss i figur 6 och foreslagen typsektion i bilaga B.
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Downspout
transfers roof
runoff to
underground
storage system

Runoff flows to
underground
starage system
and tree roots

Undisturbed soil
sub-base

Uncompacted soil supports
a healthy root system and
holds more stormwater

Concrete pillars
or prefabricated
modules set on

Excess water overflows undisturbed 4
into stormwater sub-base provide
distribution pipe support of sidewalk

over uncompacted
soil layer

Figur 6. Princip for till- och franforsel av dagvatten till vaxtbadd fran gata och
konventionella tak. (Stormwater to street trees: Engineering Urban Forests for
Stormwater Management, USEPA, 2013)

Vid ett antagande om att 0,4 m av totalt 0,8 m jordlager utnyttjas for fordrojning
och att 25 % av detta lager utgors av porutrymme som kan dréneras fritt, beraknas
varje vaxtbadd for stora trad (ca 20 m®) kunna fordréja minst ca 2,5 m? vatten.
Dartill kommer tradkronans fordrojande formaga. For medelstora trad med en
vaxtbadd om 15 m? berdknas den fordrojande volymen uppga till minst ca 1,9 m®,
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Om det pa kvartersmark planteras tva stora trad med 20 m?® vaxtbadd och 6 st
medelstora trad med 15 m? vaxtbadd kommer den férdréjande volymen i dessa
vaxtbaddar enligt antagandena gjorda ovan att uppga till ca 17 m®.

For att erhalla extra fordrojande volym i kombination med rening av dagvattnet
foreslas raingardens anlaggas i stérsta mojliga utstrackning. Om respektive
raingarden utfors med 0,12 m 6versvamningsdjup och 0,45 m filtermaterial
(lampligt for grés, buskar och perenner) ovan en eventuell vattenmattad zon eller
draneringslager kravs ca 130-220 m? raingarden for att uppna resterande
fordrojningsvolym, ca 30-50 m3. Ett forslag till lokalisering av denna yta av
raingardens redovisas i bilaga A. Fordelningen av volymerna redovisade i bilaga A
ar sammanstéllda i tabell 4.

Da de den del av kvartersmark som inte upptas av byggnader ovan mark planeras
for t.ex. uteserveringar ar det sannolikt inte mojligt att uppta ytorna med stor andel
oppen dagvattenhantering som med raingardens. Ett alternativ ar da att anlagga
kompakta fordréjningsmagasin under mark, t.ex. med hjalp av dagvattenkassetter.
Nackdelen med dagvattenkassetter ar att dessa saknar reningseffekt, varvid dessa
framst bor fordroja vatten fran de konventionella taken, dar féroreningsgraden ar
ringa.

I bilaga A redovisad utformning av dagvattenhanteringen med ca 33 % grona tak
(ca 6 000 m?) har det foreslagits raingardens pa en yta om ca 40 m? motsvarande ca
10 m? effektiv magasinsvolym. Férdrojningsvolymerna i véaxtbaddar och
raingardens redovisade i tabell 4 motsvarar erfoderlig fordréjningsvolym for
kvartersmark som inte omfattas av byggnader med tak och bidrar dessutom till
rening av dagvattnet. Resterande fordréjningsvolym foreslas erhallas med
kassettmagasin utdver tidigare foreslagen tradplantering. Fordréjningsmagasin
under markytan har antagits utféras med 0,4 m hdga dagvattenkassetter, varvid en
yta om ca 120 m? under markplanet kravs for dessa.

Tabell 4. Fordréjningsvolymer enligt bilaga A

Fordrdjningsldsning Fordrojningsvolym [m?3]
Grona tak 70 mm (33% av takytan) 105
Vaxtbaddar for trad 17
Raingardens 10 (jmf. kvartersmark i tabell 2)
Kassettmagasin 48
Summa 180
;itsaégrloih verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen N orconsu It 0:0
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Ett flertal dagvattenlosningar fungerar inte enbart fordrojande utan har dessutom en
positiv effekt pa fororeningsinnehallet i dagvattnet. | databasen Stormtac finns
schablonmassiga reningsgrader for olika dagvattenldsningar. Dessa reningseffekter
ar dock, precis som tidigare omnamnda schablonhalter, valdigt generella. De ger
inga exakta svar utan fungerar som en fingervisning om vilken reningseffekt som
kan forvantas av dagvattenldsningen.

| tabell 5 presenteras mojliga reningseffekter i en raingarden respektive biofilter,
t.ex. vaxbadden till tradplanteringar. Dessutom redovisas reningSchablonvérdena
for reningseffekterna ar hamtad fran databasen Stormtac.

Tabell 5. Reningseffekter (procentuella) fér raingardens, biofilter och gréna tak

Raingarden Biofilter (tex Gréna tak
Parameter Enhet (min-max) vaxtbadd for trad)
*%

Arsenik, As ug/l * *
Krom, Cr g/l b 25
Kadmium, Cd | ug/l b 85 20
Bly, Pb ug/l 24-99 80 65
Koppar, Cu g/l 36-93 65 -100
Zink, Zn ug/l 31-99 85 20
Nickel, NI ug/! > 75 35
Kvicksilver, -35
Hg pg/l ** o0
PCB ug/! > > -

*%* *%* *k
TBT ug/l
Olja g/l 99 60

*%

Bens(a)pyren | pg/l b 85
MTBE ug/! > > **

*%* *%* *k
Bensen pa/l
pH _ *%* *%* *k
Totalfosfor, -220
Tot-P ug/l 35-65 65
Totalkvave, -120
TOC mg/l ** *% '218
SS (partiklar) | mgl! 97 80 90

** Uppgift saknas

Norconsult +%

Bostéder och verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen
Kompletterande dagvattenutredning inom kvartersmark

2015-10-19

n:\104\06\1040660\5 arbetsmaterial\01 dokument\n\dagvattenutredning
bostader och verksamheter vid karlavagnsgatan rev jan 2107.doc



n:\104\06\1040660\5 arbetsmaterial\01 dokument\n\dagvattenutredning
bostader och verksamheter vid karlavagnsgatan rev jan 2107.doc

Efter att dagvattnet fran “torgytor” och en vis del av dagvattnet fran de takytor som
utfors med konventionella tak, passerat genom biofilter kommer kravet pa
utgaende halt kadmium att innehéllas. De forhojda halterna kvave och fosfor for
scenariot med 56 % grona tak redovisade i tabell 3 beror framst pa att grona tak
slapper ifran sig naringsamnen. Enligt Kretslopp och vattens dagvattenutredning
kan dock detta dagvatten betraktas vara tillrackligt rent for avledning till recipient.
Dagvatten fran dvriga ytor innehaller riktvardena for kvave och fosfor utan rening.

Reningseffekterna med avseende pa tribetyltenn framgar ej av tabell 3 och 5.
Schablonkoncentrationerna for avrinningen angiven i Stormtac baseras pa ett
mycket begrénsat antal observationer, varvid osakerheten i tabell 3 angivet varde ar
stort. Vid behov foreslas det att reningen m.a.p. TBT for vald dagvattenhantering
analyseras i efterhand och t.ex. kolfilter installeras i brunnar om koncentrationerna
i utgaende flode pavisas vara forhojda. Foreslagen dagvattenhantering bedéms
dock vara tillracklig ur reningssynpunkt.

Det kan konstateras att uppfyllandet av kommunens géllande krav pa dagvatten-
hantering kan uppnas med ett relativt begransat ytbehov vid foreslagen gestaltning.
Detta forutsatter att ett ca 600-1 000 mm djupt utrymme, mellan underbyggnadens
bjélklag och den slutliga markytan kan accepteras, bland annat fér dagvatten-
hanteringen.

Vid slutligt val och lokalisering av atgarder for dagvattenhanering skall dven
hojdsattning och majliga avledningsriktningar beaktas.

Norconsult AB
Mark och Vatten

Jaan Kiviloog Asa Malméng Ponhl
jaan.kiviloog@norconsult.com asa.malmang@norconsult.com
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Kretslopp och vatten 2016-06-17

Utveckling och projekt
Avloppsprojekt
Dick Karlsson

BESLUTSSTOD SKYFALLSHANTERING
-KARLAVAGNSPLATSEN LINDHOLMEN

Bakgrund och syfte

Syftet med nedanstaende analys &r primart att analysera planomradets funktion vad géller
hantering av “6verskottsvatten”, alltsa det vatten som inte avleds via dagvattensystem eller
infiltration vid ett dimensionerande klimatanpassat 100-arsregn, och underséka om man
moter de krav som beskrivs i samradshandling Byggnadsnamnden 2016-05-17; Stads-
byggnadskontoret; ”Forslag till OVERSIKTSPLAN FOR GOTEBORG - Tillagg for 6ver-
svamningsrisker” vad géller framkomlighet och sdkerhetsmarginal for att forhindra sky-
fallsrelaterade éversvamningsskador.

Sekundart ar syftet att testa det beslutsstodssystem som DHI Sverige AB tagit fram pa
uppdrag av Kretslopp och Vatten vilket syftar till att forbattra forutsattningarna fér en ef-
fektivare hantering av 6versvamningar orsakade av extrema regn. Tidigare har besluts-
stodssystemet testats pa planomrade Backaplan.

Sammanfattning

Planomradet ligger placerad relativt nar Gota dlv (narmaste vag ca 200 m) och det ar idag
relativt plant. De sodra delarna av omradet &r idag nastan helt hardgjort och det skall har
ske omfattande nyexploatering. De norra delarna ar i till stor del gréna och det skall de
enligt planen fortsatt vara, se orienterande bild nedan.

Det finns i nulaget inga utpekade skyfallsvagar inom eller bort fran planomradet vilket
innebar att vattnet till stor del ansamlas i lagpunkt i vagviadukt i forlangningen av planom-
radets norddstra horn (gront i figur nedan). Vattnet kommer dar bli stéende tills dagvatten-
system under mark evakuerat det.
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Figur Ungefarligt planomradet (réd linje) och max 6versvamningsdjup vid
klimatanpassat 100-arsregn (Google Earth).

Enligt beslutsstodet blir bedémningen att dversvamningsproblemen inom planomradet ar
begrénsade och losningar inom planomradet bor prioriteras. Inflodet till planomradet &r
begransat och sker framforallt 6ver den véstra randen.

Ytor som skulle kunna anvandas for hantering av skyfall ligger framst i omraden som idag
i hog grad inte blir paverkade vid ett extremt regn (norra delen av planomradet). Detta om-
rade kan dock anvéndas for att hantera vatten fran den nya végen i detta omrade.

Lagpunkten som ar lokaliserad i nordost anvands som ett effektivt utjamningsmagasin vid
extrema regn. Vid 500-arsregn kommer uppfyllnaden av denna punkt breda ut mot plan-
omradet, se nedan. Detta &r viktigt att notera da risken med instangda omraden per defini-
tion ar att de fylls pa tills vattnet finner en vag ut. Detta ar dock inget dimensionerande fall
men &nda nagot man bor vara medveten om och ta stallning till.

Radigheten for att anvanda denna yta for utjamning undersoks i annat forum.
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Figur versvamnin

Enligt samradshandling Byggnadsnamnden 2016-05-17; Stadsbyggnadskontoret; ”Forslag
till OVERSIKTSPLAN FOR GOTEBORG - Tillagg for éversvamningsrisker” skall siker-
hetsmarginal tillampas for samhallsviktiga anldggningar, byggnader och framkomlighet.
Med avseende pa skyfall sa skall byggnader ha en sakerhetsmarginal vid skyfall med 100
ars aterkomsttid pa 0,2 meter till underkant golvbjalklag och max éversvamningsdijup skall
vara max 0,2 m for att framkomlighet skall anses vara tillrécklig.

Samma handling foreslar att planeringsnivaer avseende dversvamningsrisk hav i aktuellt
omrade skall vara +2,8 for bebyggelse och +2,6 for framkomlighet.

Enligt genomforda berakningar ar det med dagens topografi mycket begransat med omra-
den som har ett vattendjup stérre an 0,2 m vid dimensionerande (klimatanpassat) 100-
arsregn.

Med foreslagna forandringar av topografin sa foreslas delar av planomradet hojas till +3,0.
Med denna justering av topografin kommer planeringsnivan for delar (men inte hela) plan-
omradet ligga i niva med de krav som stalls for att skydda bebyggelsen mot stigande nivaer
i havet.

Foreslagna forandringar av kvartersstruktur och topografi innebér enligt en mycket grov
beddmning en total massforflyttningen for urgravning motsvarar ca -7 000 m* och fér upp-
fyllnad ca 4 000 m®. Siffrorna ar dock mycket grova och ingen hansyn har t.ex. tagits till
underjordiska garage osv.

Ur topografiskt perspektiv skulle det, med viss lokal justering av topografin, vara mojligt
att fora vatten fran planomradet vidare via den vag som illustreras i figurer nedan. Det &r
enligt uppgift osannolikt att detta gar att I6sa da det pagar arbete med plan i nedstroms del
av denna skyfallsvag. Alternativet kan dock vara intressant att titta narmare pa om det visar
sig att svackan i nordost ej kan anvandas for utjamning.
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Figur Planomrade och majlig principiell evakueringsvag for vatten (ca 400 m) med

befintlig topografi som underlag. I figurer illustreras max éversvamningsut-
bredning vid ett klimatanpassat 100-arsregn.

Det sker enligt berdkningarna en forflyttning av éversvamningar och pa grund av att inter-
polering av den nya hojdmodellen inte ar optimal sa blir det omraden i den foreslagna
hojdsattningen som har éversvamningsdjup pa mellan 0,1 och 0,2 m. Detta bor dock vid
korrekt anldaggande av marklutningar kunna minskas ytterligare.

Samtliga vagar inom omradet, utom den som passerar djuphalan i nordost, beraknas vara
framkomliga for saval vanliga fordon som utryckningsfordon da vattendjupet pa vagbanor-
na inom planomradet &r <0,2 m. | den s6dra delen av planomradet sa ger forslaget ett in-
stangt omrade som dock inte ger mer &n 0,2 m vattendjup men som anda bor undvikas.

Kvartersmark kommer att vara opaverkad sa lange den placeras 6ver angivna hojder inklu-
derat sakerhetsmarginal for berdaknade 6versvamningsdjup.

Bedomningen visar att foreslagna forandringar i planomradet inte paverkar dversvams-
ningssituationen i nedstroms liggande omraden.

En utmaning kan komma att uppsta eftersom omradet kommer att exploateras successivt
under lang tid. Detta betyder att Gversvamningssituationen kommer att férandras i takt med
att exploateringen avancerar.
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BILAGA-UNDERLAG OCH ANALYS

Arbetsgang

Beslutsstodet dr uppbyggt av ett antal steg dar enklare berédkningar och analyser gors vilka
syftar till att bedoma hur allvarlig aktuell 6versvamningssituation ar och vilka forutsatt-
ningar som finns for att hantera det ytliga dverskottet inom planomradet. De olika stegen
beskrivs i Figur nedan. Har presenteras &ven i vilka planskeden de olika stegen ar optimala
att genomfora. For befintliga planer i senare skeden gar det naturligtvis bra att arbeta sig
igenom samtliga steg.

Programskede

Steg 1 — bedémning av lokal

dversvamningssituation

utifran befintliga resultat fran Projektskede

skyfallskartering Steg 2 — analys av hur
aktuell plan fungerar i
férhallande till

Gversvamningssituationen ;
¢ Projektskede

Steg 3 -
Summering/sammanvagd
beddmning av resultati

Steg1och2
Projekiskede
Steg 4 — Revidering av
plan utifran Steg 1-3
Projekt-/detaljplanskede
Steg 5 — Skyfallsanalys
utifrén reviderad strukturplan
alt. detaljplan. Iterering for
optimerad 8sning. Projekt-/detaljplanskede
Steg 6 — Kontroll av
berakningsresultat och
nedstréms paverkan.
Figur Beslutsstddets olika steg och i vilket planskede stegen ar lampliga att genom-

fora.

Bakgrundsmaterial

Nedan illustreras delar av det bakgrundsmaterial som ligger till grund fér studien och som
kan anvandas for allman systemforstaelse av omradet.

Enligt nedan sa ar planomradet idag relativt flackt. Den forsta etappen i sodra delen av
omradet ligger pa mellan +1,8 till +2,6 (RH2000).
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markniva befintligt
Goteborg_4m.tif
<VALUE>

[ ]|<ss0012489-05
[ Jos-1
1.000000001 -1.5
E 1.500000001 -2
[ 2 ocooo0001 -2.5
[ 2 500000001 -3

[ 3.000000001 -3.5
[ 3500000001 -4

Figur Ungeférlit planomfde och marnivé.

Hela planomradet avleder idag dagvatten via kombinerat ledningssystem.

P ST, Rt S T Ve =
| Systemfunktion befintligt=
‘ | <auomer vames> e
Systemfunk

Dagvatenverksamtoupikat  [Fy

| Dupikat

Kombherat
W LTAsystem

| Quverksamt dupikat
1 S

Fgr Planomrade och systemfunktion avlop

Delar av omradet &r dock enligt antaganden vid skyfallsmodelleringen inte kopplat till led-
ningssystemet, se nedan. | dessa omraden avleds hela regnet via ytan.
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570 2134 213.4

569 213.4 213.4

568 2134 213.4

567 213.4 213.4

566 2134 2134

5685 2134 2134

554 2134 2134

563 2134 2134

562 2134 2134

561 2134 2134

560 213.4 213.4

559 213.4 213.4 213.4

558 2134 213.4 213.4

557 147 147 147

556 147 147 147

555 147 147 147

554 147 147 147

553 147 147 147

552 147 147 147

551 147 147 147

550 147 147 147

549 147 147 147

542 147 147 147

547 147 147 147

546 147 147 147

E|| |545 147 147 147

|} v 140 544 147 147 147

- P - - - o e o
Figur Delar av systemet ar inte kopplat till ledningsnatet (rétt ovan). Fran dessa

omraden avleds hela regnet via ytan.

Enligt samradeshandling Byggnadsnamnden 2016-05-17; Stadsbyggnadskontoret; ”F0r-
slag till OVERSIKTSPLAN FOR GOTEBORG - Tillagg for dversvamningsrisker” skall
nedanstaende sakerhetsmarginal tillampas for samhallsviktiga anlaggningar, byggnader
och framkomlighet. Med avseende pa skyfall sa skall alltsa byggnader ha en sakerhetsmar-
ginal vid skyfall med 100 ars aterkomsttid pa 0,2 meter till underkant golvbjalklag och
max dversvamningsdjup skall vara max 0,2 m for att framkomlighet skall anses vara till-
racklig.

Haigvatten Higa flsden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar
Samhallsviktig anlggning 1,5 meter marginal till vital del | Over niva for beraknat Hogsta | 0,5 meter marginal till vital del
- nyanldggning Flode (BHF)
Samhallsviktig anldggning - _
- befintlig 0,5 meter marginal till vital del for funktion
Byganader - nyanldggning 0,5 meter marginal till 0,2 meter marginal till underkant golvbjalklag och vital del
underkant golvbjalklag nodvandig for byggnadsfunktion
och vital del nbdvandig for
byganadsfunktion
Framkomlighet Max djup 0,2 meter
Framkomlighet Max djup 0,5 meter
Raddningstjanst
Figur Anvisningar for hur éversvamningsrisk ska hanteras i stadsplanering. Séker-

hetsmarginal eller maximalt Gversvamningsdjup avser avstand till vattenyta
orsakad av dversvamning vid dimensionerande handelse.

Samma handling foreslar att planeringsnivaer avseende dversvamningsrisk hav i aktuellt
omrade skall vara +2,8 for bebyggelse och +2,6 for framkomlighet.
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NORRA
wson | e | cnmason | nghaganon |
Samhallsviktig anldggning +3,5 +38 +4,0
Byggnader och anldggning nddvandig +2,5 28 +3,0

fdr byggnadsfunktion (ny)

Framkomlighet (ny) +23 +26 +28
Framkomlighet Raddningstjanst (ny) +20 +23 +25
Figur Planeringsnivaer avseende éversvimningsrisker hav. Med “ny” avses de

kategorier som det tematiska tillagget foreslar ska komplettera befintliga
planeringsnivaer

Enligt resultat fran simuleringar med en klimatanpassad 100-arssituation sa far man max
oversvamningsdjup enligt figur nedan. Inom planomradet ar det alltsa mycket begréansat
med omraden som har ett vattendjup storre dn 0,2 m.

LN [ R o ,"’-.j‘,_ i LS N E " ¢
o ar, max vattendjup

\ g A
ot

e
:

\#liaxWaterDepth_Hisingen_02.asc

med befintliga marknivaer

Steg 1 — Beddmning av 6versvamningssituation

| det forsta steget gors en bedémning hur allvarliga 6versvamningsproblemen idag ar inom
planomradet och vad som skapar denna situation. Detta ger samtidigt en bedomning av hur
goda forutséttningarna ar for att kunna hantera det dimensionerande regnet inom planom-
radet.



..,;;L Goteborgs Stad PM 9(17)
%24 Kretslopp och vatten 2016-06-17

Som utgangspunkt for denna analys har 6versvamningssituation for befintligt omrade ana-
lyserats

Det dimensionerande regnet innehaller en specifik regnvolym (A) vilken varierar med
planomradets storlek. Lokala forluster sker till ledningssystemet (B) och i form av markin-
filtration (C). Tillskott sker eventuellt via ytliga infléden (D) orsakade av regn i uppstroms
omraden. Pa motsvarande satt kan forluster ske via utfloden (E) till nedstroms liggande
omraden. Genom att kvantifiera namnda fléden kan den éversvamningsvolym (F) vilken
behdver hanteras ytligt inom planomradet beraknas.

F=A-B-C+D-E

A = Nederbord B = Forluster till ledningssystem (schablon)
C = Infiltration D = Inflode
E = Utflode F = Oversvamning

Kvantifiering av ndmnda fléden gors genom att summera berdkningsresultat for samtliga
berakningsceller inom planomradet for respektive vattenbalanspost. Samtliga poster kan
kvantifieras pa detta sétt forutom in- och utflodet (D och E) 6ver randerna. Ett nettoflode in
eller ut fran omradet kan istéllet beraknas utifran att 6vriga poster ar kanda i ekvationen
ovan. Resultaten ar hamtade fran det sista berakningstidssteget i skyfallskarteringen for det
dimensionerande regnet vilket motsvarar en tidpunkt 2,5 timmar efter regntoppen da vat-
tendjupen & maximala i majoriteten av modellomradet. Resultaten maste vara kopplade till
ett speCIflkt tldssteg for att undvika att vatten raknas mer an en gang.

H Water Depth [m]
[ oove 093¢
[ 0385 -0.93¢
[ 002088
[ Jo73s-0802
| Cosmn-ors
[ os04-0670
[ 05380604
[ 04720538
[ 04080472
[ 0.340-0.408
B 0274-0340
B 0.208-0274
B 0142-0208
h Bl oos-0142

. S By ; ! Il 0010-0076
.-' =L Lo IJ [ [ Below 0.010

Figur Urval av celler inkluderande hela planomradet
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Tabell Sammanstallning av volymer for planomradet. Kombinerat system i omradet
for genomford berakning (befintligt); ledningsnat kombinerat (kapacitet: 5-
ars=17 mm); 100-arsregn=52 mm; ca halva omradet &r (enl indata till sky-
fallsmodellen) inte kopplat till ledningsnatet=>endast i genomsnitt 7 mm som
transporteras bort med ledningsnatet, se DSS_Lindholmen.xIsx

Lindholmen hela

Area: 100 000 m?
Nederbord (A): 5180 m*
Oversvamning (F): 4220 m’
Ledningsnat (B): 680 m’
Infiltration (C): 1620 m*
Nettoinflode (D-E): 1330m?

Nyckeltal: Relativ skillnad mellan 6versvamnings- och nederbérdsvolym

Genom att relatera 6versvamningsvolymen inom omradet med nederborden kan en be-
domning goras av hur allvarlig, och darmed hur svarlost, 6versvamningssituationen for
omradet ar. Bedomningen gors utifran forutsattningen att nederbérdsméngden for det di-
mensionerande regnet, vilken faller lokalt 6ver planomradet, & mojlig att hantera inom
omradet.

Berékning: (F- A)/ A

(4220 -5180) /5180 =-19 %

Relativ skillnad mellan 6éversvamnings- och nederbdrdsvolym

<-50% Mycket litet anpassningsbehov
-50 —-20 % Litet anpassningsbehov

-20 - +20 % Begransat anpassningsbehov
+20 — +50 % Stort anpassningsbehov

> +50 % Mycket stort anpasshingsbehov

En negativ procentsats innebdr att dversvamningsvolymen ar mindre an nederbordsvoly-
men vilket rent konkret innebdr att forlusterna till ledningssystem, infiltration och utflode
fran omradet overstiger inflodet till omradet.

Nyckeltal: Andel av éversvamningsvolym fran randomraden

Berékning: (D-E)/F
1330/4220=32%

Andel av 6versvamningsvolym fran randomraden

<0% Enbart hantering inom planomradet
0-25% Hantering inom planomradet bor prioriteras
25 —-50 % Hantering uppstroms planomradet bor undersokas

> 50 % Hantering uppstroms planomradet bor prioriteras
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En positiv procentsats, dvs. da dversvamningsvolymen éverstiger nederbdrdsvolymen, kan
bara erhallas till foljd av ett nettoinflode fran omkringliggande omraden.

Utifran berakningarna ovan kan slutsatsen dras att Gversvamningsproblemen ar begransade
och att hantering uppstréms planomradet bor undersokas.

Bortser man fran gronomradet och djuphalan i analysen, se omradet nedan, blir nyckeltalen
-62% resp -85%. | detta fall ar det tydligt att problemen &r begransade och att atgéarder bor
ske inom planomradet.

Figur Urval av celler inkluderande del planomradet

Steg 1b — Identifiering av randfloden

| Steg 1 beraknas storleken pa nettoflodet in eller ut fran planomradet. | de fall nettoflodet
ar ut fran omradet alternativt om nettoinflodet ar begransat i forhallande till Gversvam-
ningsvolymen behdver mindre fokus laggas pa detta moment da atgarder inom planomra-
det bor prioriteras.

Om man tar med hela omradet, se ovan, indikeras dock att atgarder uppstroms planomradet
bor undersokas.

Flodet ut fran den sodra delen av omradet &r storre an flodet in enligt ovan. For hela omra-
det ar dock flodet in storre an flodet ut. Detta beror till stor del pa den stora utjamning i den
norddstra delen av omradet men aven pa att man har ett tydligt inflode i den vastra delen
av omradet, se figur nedan.
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Figur Momentant maximalt ytvattenflode dar rod farg indikerar ett storre fléde an
gron. Storst punktinflode till planomrade sker vid pilen.

Steg 2 — Planerad exploatering i forhallande till éversvamningssituatio-
nen

En bra och effektiv hantering av extrema regn handlar till stora delar om att avsatta till-
rackligt stora ytor dar vattnet inte gor skada samt att se till att vattnet kan ta sig dit pa enk-
laste mojliga sétt. | detta steg utvéarderas hur den aktuella planen, i projekt- eller detaljpla-
neskede, uppfyller dessa forutsattningar samt huruvida nagon anpassning av struktur- eller
detaljplan &r nédvéndig.

Kontrollfraga 1
Uppstar konsekvenser av 6versvamning (vattendjup >0,2 m) dar exploatering (bebyggel-
se/vagar) ar planerad?

Nej — Genomfor exploatering med bibehallen hojdsattning

Kontrollfraga 2
Uppstar 6versvamning (vattendjup >0,1 m) pa avsatta ytor vilka ar tankta att nyttjas vid en
dversvamningssituation?

Avsatta ytor for hantering av skyfall ligger i omraden som idag i hog grad inte blir paver-
kade vid ett extremt regn (norra delen av planomradet). Detta omrade kan dock anvandas
for att hantera vatten fran den nya véagen i detta omrade. Lagpunkten som &r lokaliserad i
nordost anvands som ett effektivt utjgmningsmagasin vid extrema regn. Radigheten for att
anvéanda denna yta undersoks i annat forum.

Kontroll: Avledning till utpekade skyfallsvagar
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| de fall det saknas mdjlighet att avsatta tillrdckligt med ytor bor det undersdkas om det &r
mojligt att avleda vatten till nérliggande, utpekad skyfallsvag.

Tabell Maojligheter till ytlig avledning till skyfallsvag som funktion av avstand och
hojdskillnad mellan mittpunkt i planomradet och skyfallsvagen. Tabell nedan
visar hur fargerna ska tolkas med avseende pa majligheterna. Negativ hojd-
skillnad innebar att skyfallsvég ligger hogre an planomradet.

Avstand till skyfallsvag (raknat fran mittpunkt i planomradet)
0-250m 250-500m | 500-1000m | > 1000 m

- >1m

&

€ 5 [o0l-1m

‘2 2\ o

E8XT0-05m

T EsS9Q

8583

=ag=>|<0m

P&

Tabell Tolkning av farger i Tabell ovan.

Mycket goda mdjligheter till aviedning

Goda mdjligheter till avledning

Begransade mdjligheter till avledning

Inga mojligheter till avledning, eller
kraver omfattande atgarder och ingrepp

Avledning till utpekade skyfallsvagar

Det finns i nulaget inga utpekade skyfallsvagar inom eller bort fran planomradet vilket
innebar att vattnet till stor del ansamlas i lagpunkter i forlangningen av planomradets nord-
ostra horn. Vattnet kommer dar bli stdende tills dagvattensystem under mark evakuerat det.

Ur topografiskt perspektiv skulle det, med viss lokal justering av topografin, vara méjligt
att fora vatten fran planomradet vidare via den vag som illustreras i figurer nedan. Det &r
enligt uppgift osannolikt att detta gar att l6sa da det pagar arbete med plan i nedstroms del
av denna skyfallsvag.
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markniva befintligt
IGoteborg_4m.tif
<VALUE>

[ ]|<ss0012489-05
05-1

’- 1.000000001 - 1.5

1.500000001 -2

[ 2 000000001 -2.5
[ 2 500000001 -3

[7] 3.000000001 -3.
[ 3500000001 -

Figur Ungefarligt planomrade och majlig principiell evakueringsvag for vatten (ca
400 m) med befintligt ortofoto som underlag.

Steg 3 — Sammanvagd beddémning

| ett tredje steg gors en summering av resultaten fran Steg 1 och 2 for att fa en 6verblick
over hur planen eventuellt behdver revideras (Steg 4).

Nedan &r slutsatserna fran Steg 1-2 summerade for planomradet Lindholmen.,
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Steg 1: Oversvamningsproblemen &r begransade och Iosningar inom planomradet bér prio-
riteras. Inflédet ar begrénsat.

Steg 2: Avsatta ytor for hantering av skyfall ligger i omraden som idag i hog grad inte blir
paverkade vid ett extremt regn (norra delen av planomradet). Detta omrade kan dock an-
vandas for att hantera vatten fran den nya vagen i detta omrade. Lagpunkten som ar lokali-
serad i nordost anvands som ett effektivt utjgmningsmagasin vid extrema regn. Radigheten
for att anvanda denna yta undersoks i annat forum.

Steg 4 — Revidera plan

Beroende pa var i planprocessen man befinner sig kan den kunskap om omradet som erhal-
lits i Steg 1-2 och sammanfattats i Steg 3 anvandas for olika syften. | ett tidigt program-
skede ar det lampligt att anvanda kunskapen vid framtagande av strukturplan och identifie-
ra lamplig markanvéndning for olika ytor.

Som forutsattning till denna analys fanns ett oversiktligt forslag till hdjder framtaget, se
nedan. Denna hojdsattning analyserades vidare med avseende pa skyfall enligt nedan.

Figur Ett tidigt, 6versiktligt forslag till hojder i planomradet (SBK 2016-04-12).
Den roda linjen visar avrinningsomradesgransen som bildas av héjderna.

| Figurer nedan visas dagens hojdforhallanden och ny foreslagen hojdséttning (endast for
en del av omradet).

| nastféljande Figur visas differensen mellan dagens och ny héjdsattning déar bla omraden
indikerar en sankning av nivan jamfort med dagens forhallanden och réda en hdjning. Den
totala massforflyttningen for urgravning motsvarar ca -7 000 m* (1574 celler ggr 16 m® ggr
-0,27 medeldjup) och fér uppfyllnad 4 000 m* (590 celler ggr 16 m? ggr 0,46 medeldjup).
Notera att detta ar en mycket grov beddomning da underlag och tid som var tillganglig for
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att interpolera fram ny hojdsattning var begransad. Ingen hansyn har heller tagits till ev
underjordiska garage osv. Underlaget skall alltsa enbart visualisera ungefarliga samband
och inte till fortsatta fordjupade analyser.

markniva befintlig
IGoteborg_4m.tif
[<VALUE> |
| ]<ss0012469-05
[ Jos-1

1.000000001 -1.5 [
[ 1500000001 -2 i
- 2000000001 -2.5 I
I 2 500000001 -3 ;
] 3.000000001 -3.5
[ 13500000001 -4

Figur “Dagens hojdforhallanden (v
strukturplan (héger).

et A
_* <03
° -06--0,3 i
N [1-03--0,01
[]-0,009999333 - 0
J0-03 F
C 103-06 F
 [H06-09 ]
N p Se ) mos-12
SO L N o~ PR s i, ek Sl
Figur Mycket grov bild av skillnad (m) mellan dagens marknivaer och framtida,
foreslagna nivaer. Rod farg indikerar en hogre niva i framtida hojdsattning
och bla farg indikerar en lagre niva.

Steg 5 — Oversvamningsberakning utifran ny plan

| detta steg gors skyfallsberakningar for dimensionerande regn for att sakerstalla att den
reviderade hojdsattningen fungerar som tankt.

Syftet med en uppdaterad 6versvdmningsberdkning ar i projektskedet att sakerstalla att den
dvergripande strukturplanen fungerar, dvs. att vattnet hamnar dar vi vill ha det.
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Enligt jamforande figur nedan sa sker en forflyttning av éversvamningar och pa grund av
att interpolering av den nya héjdmodellen inte &r optimal sa blir det omraden i den fore-
slagna hojdsattningen som har dversvamningsdjup pa mellan 0,1 och 0,2 m.

Samtliga vagar inom omradet beréknas dock vara framkomliga for saval vanliga fordon
som utryckningsfordon da vattendjupet pa vagbanorna inom planomradet &r <0,2 m.

Kvartersmark kommer att vara opaverkad sa lange den placeras éver angivna hojder inklu-
derat sékerhetsmarginal for berdknade 6versvamningsdjup.

En utmaning ligger i att omradet kommer att exploateras successivt under lang tid. Detta
betyder att 6versvamningssituationen kommer att forandras i takt med att exploateringen
avancerar.

5 SN QLE

o 77 - %S ?("‘ 12 Kok ¥ : A ¢ . g 0 » e e Nl
Beréknad maximala vattendjup for dimensionerande regn for dagens forhal-
lande (vanster) och med framtida héjdsattning enligt strukturplan (héger).

% Tk
Figur

Steg 6 — Kontroll av paverkan pa nedstréms omraden

| det avslutande steget gors en kontroll av berdknade dversvdmningsdjup fore och efter
reviderad hdjdsattning och markanvandning enligt ny plan. Detta for att sakerstélla att pla-
nen inte medfor forsamringar av 6versvamningssituationen nedstroms planomradet, dvs.
att utflodet fran omradet inte 6kar. Om sa skulle vara fallet ses direkt i jamforelsen vilken
effekt pa vattendjupen detta 6kade utflode far.

Bedomningen som delvis illustreras i figur ovan visar att andringarna inte paverkar ned-
stroms liggande omraden.
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Bilaga 4 Recipientanalys med avseende pa fororeningsbelastning

Gota alv

Tabell 12.

Uppmiditta halter i vattendraget (ug/l) och uppstréms, beriknad/uppmdtt halt i vattendraget och riktviirden i vattendraget. Fetstilta halter visar halter som dverskrider riktvéirdena. Gra celler
anger uppmiitta/beriknade ldsta halter (alt. beriiknade biotillgéiingliga halter). Rid text visar osdker data som tagits fran andra svenska vattendrag (medianvirden fran StormTacs databas).

Uppmdtt i vattendraget

Berdknat/uppmétt uppstréms

Berdknad/uppmétt halt i vattendraget

Riktvirde

Tabell 13.

Braddvatten
Spillvatten

Uppstroms
ifran
Belastning
fran Lirjean,
Sivedn,
Hamnkanalen,
Kvillebidcken
Dagvatten

varav
naturmark
varav urbant

Total
belastning
Acceptabel
belastning
Reningsbehov

Riktvérdet dverskrids i hog grad for N, for vilken det bedoms féreligga ett betydligt stérre reningsbehov &n fran dagvattenbelastningen inom Géteborgs del av tillrinningsomradet. Riktvdrdet for N &r dock
generellt och inte framrdknat for denna recipient. Den hoga berdknade Gverskridelsen fér Cu och TBT &r osdker. Fér dessa dmnen kan det dven foreligga ett reningsbehov, men det &r osdkert och behaver
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631
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Ph Cu n
0.30 1.4 3.3
0.30 1.4 3.3
0.051 1.1 2.1

(0.033) (0.82)

1.2 0.50 5.5

cd

0.00390

0.00390

0.0065

0.080

Cr
0.43
0.43

0.28

(
3.4

Ni Hg

0.72  0.00058

0.72 0.00058 5800

0.55
0.19)
4.0 2

55

BaP

0.0018

6000 0.00017

ANT FLUO

0.0027 0.0037

0.10 0.0063

NAP

0.0042

2.0

Benz

1.0

0.00028 1400 0.00010 0.00043 0.00016 0.00030 0.96

10

DEHP

1.5

0.33

1.3

4-NP  4-tert-OP TBT As

0.27
0.21 0.0355 0.0024 0.27
0.20 0.034 0.00061 0.20
0.30 0.10 0.00020 0.50

Beriknad punktbelastning fran bridd- och spillvatten samt uppstréms ifran till vattendraget (kg/ar) och uppstroms detta. Rid text visar oséker data som tagits fran dagvattenmedianviirden
fran StormTacs databas. Fetstilt text markerar for vilka émnen det bedéms féreligga ett reningsbehov. "Dagvatten” avser ndromradets (exkl. vattendrag uppstréms) belastning av dagvatten
inkl. basflade. “nd” = ingen data (no data). "Naturmark” = jordbruksmark, parkmark, ytvatten, skogs- och dngsmark. Fetstilt text markerar fér vilka dmnen det bedéms fdreligga reningsbhehov.
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Cr Ni Hg
6.4 12 0.092
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7500 13000 10
410 1100 4.8
210 260 1.4
10 15 0.088
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2100 14000 16
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FLUO

0.25

0.001

3
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0.31

7.6

0.64

7.0

71
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-2700

utredas vidare. Om den osdkra modellerade biotillgdngliga halten av Cu skulle anvandas skulle riktvdrdet klaras (se Diskussion och osdkerheter).
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