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Sammanfattning

Dokumentet dr sammanstéllt av Kretslopp och vatten for att tydliggdra vad de olika
utredningarna i arbetet med dagvatten- och skyfallsfrdgan under detaljplaneprocessen
inneburit. Detta dokument sammanfattas efter detaljplanens samradsfas och
genomforandestudie. Det blir d&ven underlag till planhandlingen for detaljplanens
granskningsskede. De olika utredningarna som har gjorts och dokument som skrivits
gillande dagvatten och skyfall samt detaljplanens MKB kommenteras négot.

Vi vill med detta arbete kommunicera de resultat de olika utredningarna givit, men ocksa
betona KOV synpunkter, sa att planforfattare har stod géllande dagvatten- och
skyfallsfrdgorna i det fortsatta arbetet med detaljplanen.

Det finns ett antal krav och riktlinjer gdllande dagvatten och skyfall som en detaljplan ska
uppnés. For aktuell detaljplan ar det en komplex situation som &r och blir svar att losa.
Detaljplaneomradet utgor en del av ett storre avrinningsomrade och den nya
akutbyggnaden forslas placeras i ett omrade som idag utgor del av en ytlig avrinningsvég
vid skyfall. For att hantera ett skyfall inom detaljplaneomradet beskrivs i koncepthandling
daterad 20190903 en systemldsning dér tre nedsidnkta ytor kommer att fanga upp
skyfallsvatten. Volymerna for de nedsédnkta ytorna klarar ett statistiskt 100-ars regn med
klimatfaktor, vilket dr ett skyfall. Systemlosningen for detaljplaneomradet lever upp till
de riktlinjer som beskrivs i TTOP. For att genomforandet av samtliga
skyfallsfordrojningar ska sikerstéllas i detaljplanen méaste samtliga ytor beskrivas i
planhandlingen. Vid en situation dé ett klimatanpassat hundraarsregn faller innebér detta,
att andra delar av sjukhusomradet stélls under vatten, om inga sérskilda atgirder vidtas
aven utanfor planomradet, det vill séga for hela avrinningsomréadet. Darfor ar det riktigt
att sett ur ett samhallsekonomiskt perspektiv soka 16sningar for hela avrinningsomradet
gillande skyfall.

En skyfallssituation kan hanteras enligt géllande krav och riktlinjer, med undantag pga
oversiktlig hojdsattning, med de forslag som presenteras i koncepthandlingen daterad
20190903. Déaremot s ar situationen fortsatt véldigt problematisk for delar av
sjukhusomradet utanfor detaljplanomradet. Undantaget som hanvisas till, géller den
planerade akutbyggnadens placering i hojdled. Akutbyggnaden planeras anlédgga fardigt
golv (FG) 20 cm ldgre dn de krav/rekommendationer som stills i TTOP. De 20 cm som
omnamns har som funktion att vara en sékerhetsmarginal gentemot skyfall som ska
uppnés for avstdnd mellan vattenyta och golv for vital del i byggnad nddvéndig for
byggnadsfunktion. Den hojdséttning som &r utférd i GFSen och avser allméin platsmark
fér anses som grov. I bygglovsskedet maste dirfor en detaljerad hojdsittning av allmén
platsmark, kvartersmark samt de nedsénkta skyfallsytorna redovisas for att sékra
planomrédet vid en skyfallshéndelse.

I dagvatten- och skyfallsutredningen som togs fram infor detaljplanens samradshandling
foreslogs en nedsédnkt raingarden for att fordréja och rena det dagvatten som ackumuleras
inom allmén platsmark. Ingen annan 18sning for att hantera dagvatten har studerats 1
detalj. For kvartersmark stills kravet pa dagvatten att 10 mm per kvadratmeter hardgjord
yta ska fordr6jas och att dagvattnet ska renas innan det gar pa KoVs ledning.
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1. Forutsattningar och styrande dokument

1.1 Kretslopp och vattens (KoV) uppdrag i planarbetet.

KoV dr VA-huvudman i Goteborgs stads och forvaltningen har sedan 2017 ansvar for att
koordinera och samordna arbetet med att skyfallssékra staden. Detta innebér att KoV
skall hjdlpa 6vriga forvaltningar och intressenter i staden att na de riktlinjer som
foreskrivs i TTOP kring skyfall. Dessa riktlinjer innebir i korta ordalag att man skall
bygga staden for att klara ett klimatanpassat 100-arsregn vad géller skydd av bebyggelse
(0,2 m sdkerhetsmarginal) och samhéllsviktig verksamhet (0,5 m sdkerhetsmarginal) resp
trygga framkomlighet (max 0,2 m vattendjup pa utpekade vigar). Man skall ocks4 tillse
att man inte forsdmrar for befintligheter inom eller utanfér DP.

Till detta kommer &ven fragor om dagvatten, ledningsforsorjning mm.
1.2 Tematiskt tillagg till oversiktsplanen for 6versvamningsrisker och
dess krav

Den tematiska dversiktsplanen (TTOP) redovisar mél och strategier for klimatanpassning
med avseende pa oversvimningsrisker vid stadsplanering i Staden. Vid varje
nyexploatering- eller fortétningsprojekt ska Stadens hallbarhet provas i detaljplanarbetet.

Dimensionerande hindelse/Planeringsniva

Funktion/Skyddsobjekt
Hoégvatten Hoéga fléden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar
Samhallsviktig anlaggning - 1,5m Over niva fér Beraknat 05m
nyanldggning marginal till vital del Hoégsta Fléde (BHF) marginal till vital del

Samhallsviktig anlaggning -

Bt 0,5 m marginal till vital del fér funktion

Byggnad och byggnadsfunktion - | 0,5 m marginal till fardigt
nyanlaggning golv och vital del nédvéan-
dig fér byggnadsfunktion

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

Framkomlighet - nyanlaggning
hégprioriterat vagnat strak och Max djup 0,2 m
utrymningsvagar

Figur 1 - Underlag for foreslagna planeringsnivder vid dimensionerande héindelse.
Angivna hojder dr relativa hojder. For skyfall ska angivna hojder vara gdllande mellan
fardigt golv och 6versvimningsnivd.

1.3 Stadens strukturplan

En skyfallsmodell utarbetades som visar dversvamning som effekt av ett regn med 100
respektive 500 ars aterkomsttid och hur regnet ter sig i Stadens urbana delar, d& hénsyn
tagits till ledningskapacitet, markens infiltrationsférmaga och ytavrinning.

Strukturplanen ligger till grund for det arbete som utfoérdes i de utredningar som beskrivs
nedan.
1.4 Strukturplan for Linnéstaden

I Forslag pa Strukturplan for Linnestaden beskrivs 2 ytliga avrinningsvagar for skyfall,
varav den ena leder vatten genom sjukhuset och omrédet for den planerade akuten (Hus
1) ned mot Vitsippsbacken. Den ir inte ldngre ar aktuell i enlighet med den
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skyfallsutredning som utférdes av Ramboll (se 2.3.2). Den andra beskrivs langs med
Ehrenstromsgatan. som ligger utanfor planomradet och har dédrmed inte behandlats i de
Dagvatten- och skyfallsutredningar som gjorts for detaljplanen, se kapitel 2.

En atgérdsplan som pilotstudie &r utarbetad for Dag Hammarskjolds led, dér hela
avrinningsomradet runt Sahlgrenska ingér. De ytliga avrinningsvagar som beskrivs pé
och runt Sahlgrenskas omrade ar utpekade som hogt prioriterade. Denna kunskap gor det
mycket angeladget att véirdera en fortsittning av skyfallsarbetet for hela sjukhusomrédet.
sé att den nya akutkliniken sékras fran paverkan av skyfall pa ett héllbart sétt. Se dven
kap 5.1.

2 Utredningarna som beror dagvatten och skyfall
som utforts i planarbetet

2.1 Dagvatten — och skyfallsutredning for Per Dubbsgatan, KoV
180327

I arbetet med samradshandlingen togs en Dagvatten och skyfallsutredning fram av KoV.
Som underlag till denna tjinades miljoforvaltningens krav pa rening av dagvatten, samt
Stadens strukturplan for skyfall.

Haér beskrivs Sahlgrenskas omrade som problematiskt sett ur ett skyfallsperspektiv. Se
kartor om befintliga forhéllanden, Dagvatten och skyfallsutredning s.20-21. Da den
foreslagna nya akuten (hus 1) kommer placeras i en ldgpunkt som idag ansamlar ca 1000
m3 vatten vid ett skyfall beskrevs foljande atgérd: en kulvert skulle byggas dster om den
nya akutbyggnaden (hus 1) for att samla upp och leda bort skyfallet mot Vitsippsbacken.
Kulverten skulle ge samma avledande funktion som det befintliga ytliga straket har. For
det skyfallsvatten som idag blir stdende inom allmén plats fordrdjs motsvarande volym
(93 m3) inom viandslingan for sparvag, Omrade 5 i Dagvatten och skyfallsutredning s.21.

Utredning beskriver ocksa de behov for rening och fordrdjning av dagvatten som finns
inom kvarters- respektive allmén platsmark. For allmén platsmark foreslogs en nedsinkt
raingarden inom sparvédgens vindslinga. Totalt behdver, for allmén platsmark, dagvatten
pa en yta om 220 m2 renas och minst 100 m3 fordrgjas.

Mojligheter for dagvatten och skyfallshantering kom att studeras vidare i detaljplanens
genomforandestudie (GFS) och i kompletterande skyfallsutredningar.

En av anledningarna till kompletterande skyfallsutredning var att ldnsstyrelsen yttrade sig
over skyfallsleden/den ytliga avrinningsvagen som leder till Vitsippsbacken och begérde
en kompletterande utredning. Skyfallsleden f6ljer idag sjukhusomrédets topografi. En
andra anledning var att for att genomfora foreslagen skyfallsled behévde en
kulvert/ledning byggas genom sjukhusomradet. Vistfastigheter som forvaltar
sjukhusomradet ansag att tillgéngligheten i marken var délig for den foreslagna kulverten.
Man valde darfor att frangé den nya skyfallsleden som foreslagits i utredningen. Dessa
fragor blev ingangsvérden till det fortsatta skyfallsarbetet.

2.1.1 Utredningen beskriver foljande krav for detaljplanen
Inom detaljplancomradet &r ytan inom véandslingan den enda tillgéngliga for fordrojning
och rening av dagvatten inom allmén platsmark.
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Krav pa fordréjning av minst 100 m3 dagvatten inom allmén platsmark, samt rening
enligt Miljoforvaltningens krav, vilket innebér ett behov av ett biofilter med storleken
220 m2. (Ett biofilter &r en vixtbaddd uppbyggd med material med god genomslépplighet
for vatten. Den planteras sé att vixter och markmaterial kan bidra till reningen.)
Miljoforvaltningens krav finns att utlédsa i ”Reningskrav for dagvatten” pa Goteborgs
stads hemsida. For dagvatten géller, 4ven inom kvartersmark, kravet att 10 mm/m?2
hérdgjord yta ska fordrdjas samt renas enligt Miljoforvaltningens krav.

Det beskrivna skyfallet ska tas om hand inom planomrédet och far inte forvérra
situationen uppstroms eller nedstréms. De krav som stills i TTOP (se matris 1.3.1) ska
detaljplanen leva upp till. For att hantera skyfall ska 93 m3 fordréjas inom allmén
platsmark och en skyfallsled ska (likt situationen idag) leda vatten igenom planomradet
mot Vitsippsbacken.

2.2 GFS — Genomforandestudie 2019

Studien avser att bedoma detaljplaneforslagets genomforbarhet och ge en
kostnadsuppskattning. GFS arbetet leds av Trafikkontoret. KoV har deltagit i arbetet med
behov av ledningar, ledningsldgen, samt vidare arbete med dagvatten och skyfallsfragan,
och dess konsekvenser for planomrédet.

For den allménna platsmarken innebér planforslaget bland annat flytt av héllplatsldgen
och en ny utformning av gaturummet bland annat beroende pé att de foreslagna
byggnaderna kriaver mer utrymme. Arbetet resulterade i att raingarden, en yta for rening
och fordrojning av dagvatten, kom att sidnkas ner ytterligare. Anledningen till detta ar att
den maste anpassas till nya dagvattenledningarnas ldgen i h6jdled. Raingarden &r ocksé
en nedsénkt volym som ska ta hand om skyfallsvatten fran allmén platsmark. Nar ett
skyfallsregn kommer ror det sig snabbt ver de hardgjorda ytorna, mot lagre liggande
Oppna arealer som da en nedsankt raingarden blir.

Under sommaren 2019 utfordes geotekniska undersékningar i omradet for sparvigens
vandslinga och den planerade nedsinkta raingarden déri. Undersokningarna visade att
berget ligger grunt i delar av omrédet, vilket kommer att pdverka kostnadsbilden.

Planforslaget innebér flera nya och storre byggnader, vilka har behov av utdkad
forsorjning av dricksvatten och avlopp. Trafikforslaget innebér dven att nya ledningsldagen
for allmént VA krévs.

En fordjupad studie med modell 6ver skyfallssituationen ingick inte i GFS. Déaremot
gjorde konsulten en dversiktlig hojdséttning av allmén platsmark. Denna anvindes sedan
i kommande skyfallsutredningar. KoV har under GFS arbetet pépekat tveksamhet om en
s grov och Oversiktlig hojdsdttning av planomradet tjanar som tillrdckligt underlag for att
beddma hur ett skyfall paverkar planen i en sé pass komplex situation som denna.

Redovisade FG-hdjder dr angivna till +38,7 m. Det uppfyller kravet p& skada pd byggnad
men som samhillskénsligt ska det klara +38.9 m (0,5 m hogre 4n 38,4 m som ddmning
uppstroms stiger till) FG r alltsé planerat 20 cm ldge dn det som foreskrivs i TTOP.

GFS foreskriver krav som inte kan redovisas i plankartan, det kan och ska déremot
redovisas i bygglovsskedet. D4 med en hojdséttning som gor att sjukhusets funktion och
framkomlighet till sjukhuset sikras dven vid ett skyfall.

Allminna VA-ledningar kommer att placeras i Per Dubbsgatans bilkorfalt.
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Gestaltningsprogrammet visar en mdjlig utformning for raingarden med en serie murar i
terrass. Med tanke pa de laster som blir da sparvagnarna ror sig i véndslingan ska denna
utformning studeras mer detaljerat i nésta skede.

2.2.1 Utredningen beskriver féljande krav for detaljplanen

I GFS beskrivs behov for nyanldggning och for flytt av ledningar, liksom en nedsankt
raingarden som @ven ska tjana som skyfallsyta. Den i GFS foreslagna hojdséttningen av
ytorna anses i skrivande stund, av planforfattaren som tillrdcklig for detaljplanens
genomforande.

2.3 Fortsatta skyfallsstudier i arbetet med detaljplanen

Som underlag for skyfallsstudier tjdnar Stadens skyfallsmodeller, se 1.3.2 Stadens
Strukturplan och 1.3.3 Strukturplan fér Linnéstaden. Strukturplanen som utgdr grunden
for Dagvatten- och skyfallsutredningen som sammanfattas i kap 2.1. I arbetet med
detaljplanen kom Rambdll dven att utarbeta en modell for Véstfastigheter, som sedan
tjidinade som underlag for en modell for den Kompletterande skyfallsutredningen med Per
Dubbsgatan inkluderad. KoV kom dérefter att gora en jimforelse av utredning/analys av
Rambdlls skyfallsmodell av detaljplaneomradet se avsnitt 2.3.3

2.4 kompletterande analys av skyfallshantering inom DP
Medicinareberget, Ramboll 190523

Utredningen gjordes pa uppdrag av Vistfastigheter for att komplettera KoVs rapport.
Motivet till insatsen var att skyfallsleden som foreslogs i KoVs dagvatten- och
skyfallsutredning var problematisk att kombinera med de behoven som Vistfastigheter
hade. I rapporten rekommenderas att skyfall styrs bort ldngs med Per Dubbsgatan. Vatten
som idag gar in pé kvartersmark styrs da bort och ldngs Per Dubbsgatan mot Linnéplatsen
utanfor planomradet.

Denna 16sning nér inte upp till de krav och riktlinjer som stlls enligt TTOP vid en
skyfallssituation.

2.4.1 Utredningen beskriver féljande krav for detaljplanen

Syftet med utredningen var att frangé Strukurplanens forslag till skyfallsled. Utredningen
foreslar underjordiska skyfallsmagasin alternativt en barriér som stoppar dagvatten fran
att ytligt kunna ta sig fran Per Dubbsgatan in pa planomradets kvartersmark.

2.5 Skyfallshantering DP, Medicinareberget — LIFE — Koncepthandling
Ramboll 190903

Syftet med utredningen/skyfallsmodelleringen var att prova om detaljplanen uppfyller
TTOPs krav om klimatsékring. Som underlag tjinade Stadens trafikforslag for allmin
platsmark (Per Dubbsgatan) och delar av Akuttorget (fran GFS), samt fran kvartersmark
med den hojdséttning som GFS har tagit fram och den skyfallsmodell Rambdll tidigare
upprdttat &t Vistfastigheter for sjukhusomradet. se 2.4.

Figur 4,5, sid.10-11 som redogdr for simuleringar av skyfall i och utanfor
detaljplaneomradet visar pé stora problem béade pa sjukhusomrédet, men ocksa pa
tillfartsgator som Per Dubbsgatan, men framfor allt Ehrenstrémsgatan. Det kan anses som
en brist i metodiken for detaljplanearbetet att bara studera och hantera situationen inom
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detaljplanegranserna nar det ar tydligt i utforda utredningar att problemen ar stora dven
utanfor planomradesgransen.

Som forslag pa atgird beskrivs i utredningens figur 6 tre nedsédnkta ytor, vilka
kombineras med underjordiska magasin:

Akuttorget (allmén platsmark) — 440 m3 (framréknad belastning ca 250m3)
Hallplatstorget (kvartersmark) — 1800 m3
Cykelparkeringen (kvartersmark) - 1675 m3

Ytorna pa kvartersmark foreslas anldggas med ett djup upp till ca 4,5 meter under
omgivande marknivd. Per Dubbsgatan anges fortsatt vara en skyfallsled, som leder vatten
till raingarden. Samtidigt forordas att Per Dubbsgatan fortsatt blir en skyfallsled, likt idag,
med hjélp av gatans kantsten. Nedsédnkta ytor ska beskrivas i planhandling och plankarta.

Enligt Rambolls modellering avleds fortfarande det mesta ytvattnet langs Per Dubbs
norra sida. Det flodet &r inte beroende av ndgon kantsten. Framkomligheten pé Per
Dubbsgatan uppstroms och nedstrdms kan behova studeras vidare. Det bor dven papekas
att den grova hdjdmodell GFS levererat och som anvinds for modelleringen inte
redovisar lagpunkter for avrinning.

Enligt Rambolls redovisning blir ca 65 m3 6ver i omrade 2 och 3. Detta vatten ska stilla
sig jamnt fordelat p4 den omgivande ytan enligt forslaget. Ddrmed konstaterar de att
kravet pa framkomlighet anses vara uppfyllt. Aven uppe pa Medicinareberget kan
oversvimning uppsta. Detta méste atgirdas i det vidare planarbetet. Det blir dven
problem langs hus 2:s (se GFS) sodra fasad vid hoga floden.

Sydvist om den nya akutbyggnaden kommer vatten att stélla sig. De hér ytorna ar dven
ambulansvigar. Idag &r det inte tydligt redovisat hur avrinning frén omradet ska ske.

Rambdlls slutsats ar att planomradet idag tar hand om ca 2820 m3, men med detaljplanen
kommer méngden oka till ca 5110m3, vilket innebér en 6kning med 2290 m3. Dérfor blir
det ingen forsdmring utanfor planomradet anser Ramboll. Darfor blir Rambdolls foreslagna
atgérder av storsta vikt for att det dverhuvudtaget ska fungera vid ett skyfall.
Detaljeringsgraden ar 6versiktlig och grov, och detaljerade 16sningar ér inte redovisade i
planens hojdsattning.

KoV anser att de forslag som presenteras nar upp till de krav och riktlinjer som stélls i
TTOP, med undantag for byggnaders firdigt golvnivéer. Exakt hojdsittning pa
kvartersmark och allmén platsmark kan inte bestimmas i detta skede och kan ddrmed

heller inte ses som nagot hinder for detaljplanens genomforande.

2.6 PM - Slutsats avseende skyfallshantering inom detaljplan Per
Dubbs, UPR Kretslopp och vatten

Vid granskning av Rambolls utredning se 2.3.2 fann Kretslopp och vatten att det fanns
skillnader mellan resultaten i rapporten och tidigare resultat fran Kretslopp och vattens
metodik for analys av skyfall.

Slutsatsen fran Kretslopp och vattens analys menar att forslaget som presenteras i
Ramboélls utredning, Skyfallshantering DP, Medicinareberget — LIFE — Koncepthandling
Ramboll 20190903, uppfyller TTOPs krav, bortsett frin beddmning av byggnaders nivaer
pa fardigt golv.
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2.6.1 Utredningen/analysen beskriver foljande krav for detaljplanen
Det krdvs att 3 nedsénkta ytor for fordrojningsvolymer skapas i detaljplaneomradet, sa att
skyfallet kan hanteras inom detta.

Vatten som idag rinner ldngs Per Dubbsgatan ska fortsatt rinna dér, och ytavrinningen
studeras 1 projekteringsfasen.

2.7 Sammanfattning av krav som stillts i planprocessen for att sakra
atgarder mot skyfallsskador

Anvindningsomrade ska anges pé plankartan och i behovet for skyfallsatgirder ska
beskrivas i planbestammelserna.

De tre nedsédnkta ytorna (en pa allmén platsmark och tva pa kvartersmark) for
skyfallsvatten som forslas i Rambolls skyfallsutredning se 2.3.2 behover anges tydligt i
plankartan sa att det innebér att detaljplaneomradet kan ta hand om ett skyfall. Dess ytor
ska i bygglovsskedet anges i sin utbredning, forses med en plushojd, liksom de
omgivande ytorna. Detta innebér att tre tydliga volymer definieras. Om sa behdvs maste
mera detaljerade studier goras redan nu, sé att plushdjderna, inom hela planomradet, kan
redovisas pa granskningshandlingen.

De ytor som anges som problematiska i Rambdlls utredning &r tex den yta sydvést om
nya akutbyggnaden (hus 1, enligt GFS) och bor i bygglovsskedet studeras extra noga,
med en genomarbetad hdjdsittning. Redovisningen av plushdjderna pa allmén plats-
respektive kvartersmark maéste detaljeras for att tjéna sitt syfte. Aven FG-hojder for Hus
1, samt dvriga byggnaders entréomrédens plushdjder ska redovisas utforligt.

3 Kommentarer till Miljokonsekvensbeskrivning

I Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) beskrivs vilka konsekvenser for miljon som
detaljplanen kan vid sin omsittning forvéntas innebéra. Ett sa kallat nollalternativ
beskrivs ocksd, dvs vad miljokonsekvenserna forvintas innebira om detaljplanen inte
skulle genomforas.

Miljokonsekvenser beskrivs for dagvatten och skyfall. Aven hir kan man anse att det ir
en brist MKB uppdraget bara omfattar skyfallsproblematik inom detaljplancomrédet.

4 Kommentarer till kostnadsuppskattning

Inom arbetet med GFS gjordes en kostnadsbedomning 190628 till grund for kommande
detaljplanekalkyl. De kostnader som anges for dagvattenhantering anser KoV vara for
laga.

5 Rekommendationer for vidare planarbete inom
dagvatten- och skyfallsfragan

5.1 Behov av skyfallsatgarder utanfor planomradet

Aven om man viljer att hantera skyfallet inom detaljplaneomradet i form av 3 nedsinkta
ytor som kan lagra stora miangder vatten, sd kvarstar problemet med tillgdnglighet till och
fran delar av sjukhusomrédet for person- och materialtransporter. Det hinvisas ocksa till
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pilotprojektet Atgirdsplan med avseende pd Dag Hammarskjolds led dir
avrinningsomradet, dér Sahlgrenska ar beldget ingar.

Atgirder for de skyfallsleder som definierats for Sahlgrenska sjukhuset och i angrinsande
omraden ska prioriteras. Darfor dr det sdrskilt viktigt for Staden att skapa forutséttningar
for Sahlgrenska sjukhuset sa att en god och trygg sjukvard erbjuds, &ven om
oversvamningar skulle ske. Bara sé blir Goteborg ett hallbart samhille.

KoV foreslér att frAgan fortsatter att utredas sé att helheten blir gynnsam for hela
sjukhuset och dess angriansande gator, inte bara detaljplancomradet. En skyfallssituation
kan hanteras enligt gillande krav och riktlinjer, med undantag, med de forslag som
presenteras i koncepthandlingen daterad 2019-09-03. Déaremot sa r situationen fortsatt
valdigt problematisk for delar av sjukhusomradet utanfor detaljplanomradet. Huruvida det
ar mojligt att skapa skyfallslosningar inom ramen for géllande detaljplaner, om
detaljplaneomrédet ska utvidgas en detaljplan dndras eller en ny upprittas bor SBK
beddma. KoV ser fram emot en dialog med SBK pa detta dmne.

5.2 Ansvar for planomradets héjdsattning

Det éligger planforfattaren att se till att detaljplanen blir realistisk och genomforbar. Ett
helhetligt underlag for uteomradena pa allmén plats- respektive pé kvartersmark kopplat
till byggnadernas FG-hojder och entréomréaden &r av storsta vikt for att sidkra planomradet
for skyfall.

Den hojdséttning som &r utford i GFSen och avser allmén platsmark far anses som grov.
Det saknas idag en tydlig redovisning av entréomrdden med ramper mm,
ambulansvigarnas hojdsattning, av 1dgpunkter och av skyfallets vig till sankor for
temporir magasinering.

Exakt hojdséttning pé kvartersmark och allmén platsmark kan inte bestimmas i detta
skede och kan ddarmed heller inte ses som nagot hinder for detaljplanens genomforande.
Det ér likvél av storsta intresse for dagvatten- och skyfallsfragan, eftersom de planerade
ytorna ska ha en god avrinning. Hojdséttningen och skyfallssékringen behdver foljas upp
i bygglovsskedet. KoV rekommenderar att en helhetlig och tydlig h6jdsattning tas fram
for hela detaljplaneomradet som sedan redovisas i bygglovsskedet, sa att byggnadernas
entréer sikras, ambulansvagar, gator och att skyfallsvattnet tydligt leds till nedsdnkta
omréaden. Det kan vara en uppenbar konflikt att Rambdll foreslér en 16sning dir Per
Dubbsgatan blir en skyfallsled som leder in vatten till raingarden p& Akuttorget dver
ambulansvigarna.

Det kan virderas om ytterligare en skyfallssimulering, forutsatt att en mera detaljerad
hojdséttning skulle visa pa storre skillnader.
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Skyfallshantering DP Medicinareberget-LIFE
(PM)

Bakgrund och syfte

I samband med detaljplan Medicinareberget-LIFE! vid Sahlgrenska sjukhuset i
Goteborg, har en dagvatten- och skyfallsutredning tidigare tagits fram av staden
(Kretslopp och Vatten, 2018).

I samband med det fortsatta planarbetet har det av staden uttryckts ett behov av
att komplettera genomférd utredning for att ytterligare beskriva huruvida
detaljplanen uppfyller de krav pd klimatsakring som anges i stadens Tematiska
Tilldgg till Oversiktsplan (éversvamningsrisker), TTOP. Detta avser kravuppfylinad
utifrén planerad verksamhet och utformning av kvartersmark samt allman
platsmark/trafikforslag langs med Per Dubbsgatan och kvartersmark, vilket
uppdateras i héjdmodell och MIKE-FLOOD modell fér omradet.

Syftet ar att i foreliggande PM beskriva huruvida berord detaljplan uppfyller krav
enligt TTOP. Detta genom att genomféra skyfallssimuleringar utifran senast
tillgéngliga planskisser och héjdsattning inom detaljplanomradet. I PM féreslas
aven vilka 3tgarder som erfordras for att uppfylla krav enligt TTOP.

Avgransning

Den geografiska avgransningen for féreliggande utredning motsvarar
detaljplaneomradet fér berdrd detaljplan, se Figur 1. Fér att uppfylla krav enligt
stadens TTOP behdver dven uppstréms omrade (Guldhedsberget/Guldhedsgatan)
samt nedstréms liggande omrade (Annedalsmotet/Linnéplatsen) beaktas. Detta d&
aktuell detaljplan ej far férvarra risken for upp- eller nedstréms liggande omraden.

I resultatkartorna visas detaljplanomrddet med en 3 meter buffertzon i syfte att
tydligare kunna visa vilka konsekvenser som uppstar inom detaljplanomradet.

1 Detaljplan V8rd och forskning vid Per Dubbsgatan.

Kompletterande analys av skyfallshantering inom DP Medicinareberget

Skyfallshantering DP Medicinareberget-LIFE

Unr 1320043665

1av 23



\\ramse\pub\got1\wva\2019\1320043665\4_leverans\resultat_sahlgrenska_medicinareberget_190903.docx

1.2

RAMBGOLL

Figur 1. Geografisk avgransning fér utredningen, dér rod markering motsvarar aktuellt
detaljplanomréde.

Krav pa oversvamningssakring i Goteborgs stad
For att skydda staden mot dversvamning har Goteborg tagit fram ett tematiskt

tillagg till dversiktsplanen for dversvdmningsrisker (TTOP). Det tematiska tilldgget
ger vagledning om hur dversiktsplanens intentioner om en hallbar och robust stad
ska uppnas med avseende pa dversvamningsrisker. Detta dokument beskriver
bland annat hur staden kan styra fér att sikra staden fran éversvadmning i
detaljplaner. Tillagget (TTOP) godkandes av Kommunfullmé&ktige den 25 april
2019.

Goteborg har sedan lange tillampat planeringsnivder som ett forebyggande
skydd mot éversvdmningar, se Tabell 1. Med planeringsniva menas att det i
plankartan anges en lagsta niva som ska féljas vid nybyggnation med syfte att
minska risken for skador vid 6versvdmningar. Staden ska visa att det inte
uppkommer sddana éversvamningar som riskerar att skada manniskors halsa
genom att skydda utpekade samhallsvarden, funktioner och skyddsvarda objekt.
Dessa funktioner och skyddsobjekt beskrivs éversiktligt nedan samt i TTOP.

For skyfallshantering i aktuell detaljplan galler darmed att planen maste
sakerstalla:
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e >0,5m marginal till vital del (nyanlaggning av samhéllsviktig anldggning,
LIFE)

e >0,5 m marginal till vital del (befintlig samhéllsviktig anldggning,
Sahlgrenska sjukhuset)

e < 0,2 m vattendjup fér hégprioriterat vdagnét (framkomlighet vid
sjukhus/akutintag)

e Ingen forsamring av situationen inom eller utanfér planomradet

Tabell 1. Underlag fér féreslagna planeringsniv8er vid dimensionerande
héndelse enligt Géteborg stads TTOP. Angivna héjder i tabellen &r relativa hojder.

Dimenslonerande h&indelse/Planeringsniva

Funktlon/Skyddsoblekt
Hégvatten Héga fléden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar
Samhallsviktig anlaggning - 15m Over niva for Berdknat | 05m
nyanlaggning marginal till vital del Hégsta Flode (BHF) marginal till vital del

Sambhallsviktig anlaggning -

i 0,5 m marginal till vital del f&r funktion

Byggnad och byggnadsfunktion - | 0,5 m marginal till fardigt
nyanldaggning golv och vital del nédvan-
dig fér byggnadsfunktion

0,2 m marginal till fardigt golv och vital del
nédvandig fér byggnadsfunktion

Framkomlighet - nyanlaggning

hogprioriterat vagnat strak och Max djup 0.2 m
utrymningsvagar
1.3 Atgirdsforslag i tidigare utredning

De atgarder som studerats i tidigare framtagen dagvatten- och skyfallsstudie
(Kretslopp och Vatten, 2018) avser atgarder utifran strukturplanen for aktuellt
omrade, se nedan figur.

X —— Skyfallsled

Figur 2. Skyfalls8tgérder enligt strukturplan fér Linnéstaden. Kélla: Kretslopp och vatten.
3 av 23
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Metod

For att kunna besvara de krav som stéllts i TTOP har en hydraulisk modellering
genomforts med hjalp av MIKE URBAN/MIKE FLOOD. Modelleringen genomférs
som ett komplement till den skyfallsmodell som Goteborgs stad tidigare tagit fram
for omradet?2.

Féljande simuleringar med MIKE Flood har genomforts:
o  Simulering 1: Befintliga forhallande exklusive LIFE-hus 1-4, skyfallsatgarder
atgarder samt nytt trafikforslag
e  Simulering 2: Framtida situation inklusive planerade LIFE-hus 1- 4, forslag pa
skyfallsatgarder och nytt trafikforslag inlagt i hojdmodellen

Underlag
Féljande underlag har anvants i projektet:

e Ortofoto (SBK), erhdllet 2018-11-27

e Laserdata 2x2 m upplésning (SBK), erhallet 2018-11-27

e Ledningsnatmodell Dagvatten fér Sahlgrenska (KoV), erhallet 2018-11-14

e Hoéjdmodell DEM 4x4 m upplésning fér Sahlgrenska (KoV), erhallet 2018-
11-14

e Dagvatten och skyfallsutredning Per Dubbsgatan (Kretslopp och Vatten
2018)

e Skyfallsmodell Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten)

e Strukturplan Linnéstaden (Sweco och DHI, 2017)

e Plankarta DP Medicinareberget (DWG), erhallet 2019-07-04

e Hojdnivaer for LIFE-hus 1 (Sweco), erhallet 2019-06-17

e Hojdmodell trafikférslag (3d-modell) for Per Dubbsgatan (Sweco), erhallet
2019-07-04

e Ritningsunderlag fér byggnadsvolymer/ambulanshall (White), erhallet 2019-
07-04

e Hojdmodell (3d) for kvartersmark/GFS (Sweco), erhallet 2019-07-04

Modelleringsforutsattningar
Den tidigare dagvatten- och skyfallsutredning som genomférts for detaljplanen

(Kretslopp och Vatten, 2018) baseras pa en kopplad skyfallsmodell framtagen av
staden. I foreliggande studie har en mer detaljerad hydraulisk modell byggts upp.
Nedan framgar skillnader i modellernas uppbyggnad.

2 Vatten i Goteborg, www.vattenigoteborg.se
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Modelluppbyggnad Goteborg stads skyfallsmodell
Goteborg stads skyfallsmodell @r en kopplad modell, dar en ytavrinningsmodell

har kopplats till en ledningsnatmodell. I ytavrinningsmodellen simuleras
regndverskottsavrinning pd markytan. Vatten samlas i sankor och nér dessa &r
fulla rinner vattnet vidare mot nasta sinka. Markanvandningen har viss paverkan
eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet. Brunnar och utlopp i
ledningsnatmodellen har kopplats till ytavrinningsmodellen. Det innebar att vatten
bade kan trénga upp eller rinna ner i ledningsnétet.

Ytavrinningsmodellen har begrénsats till Linnéstadens avrinningsomrade medan
ledningsnatmodellen innefattar &ven det ledningsnat som tillkommer &sterifrén
frdn Vasastaden och Lorensberg. Ledningsnatmodellen &r dock begransad till
huvudledningar (Sweco, 2017).

Den kopplade modellen har belastats med ett CDS 100-8rsregn med en total
varaktighet p& sex timmar och med klimatfaktor 1,2. Regn pa hardgjorda ytor har
fordelats mellan MIKE Urban (ledningsnatmodellen) och MIKE 21
(ytavrinningsmodellen). Hela forregnet och efterregnet belastar endast MIKE
Urban. Dessutom belastar delen av regntoppen som motsvarar
ledningsnéatkapacitet ocksd MIKE Urban. I omrédet bedéms ledningsnéatkapaciteten
motsvara ett 10-arsregn. Resten av regntoppen belastar omrdden motsvarande
hdrdgjorda ytor i MIKE 21. Regn pa genomslappliga ytor ldggs i sin helhet pd
markytan i MIKE 21 (Sweco, 2017).

Modelluppbyggnad uppdaterad modell for detaljplanomradet
Modellen fér detaljplanomradet ar baserad pa Géteborg stads modellen, det vill

saga att den ocksa bestar av tva delar, en ytavrinningsmodell och en
ledningsnatmodell som ar kopplade tillsammans.

I denna modell har aven Sahlgrenskas lokala dagvattensystemet lagts in3.
Dagvattensystemet framg%r i Figur 3 nedan.

3 Detta utifrdn en parallellt pdgdende skyfalls- och dagvattenutredning for Sahlgrenskas fastighet,
vilken Ramboll genomfér pa uppdrag av Vastfastigheter.
5av 23
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e Brunnar

.| —— Ledningar
[J Planomradet

Figur 3. Ledningsnét inom uppdaterad modellen

Modellen har belastats med en CDS 100-arsregn med en total varaktighet pd sex
timmar och med klimatfaktor 1,25. Regn pa hardgjorda ytor har férdelats mellan
MIKE Urban (ledningsnatmodellen) och MIKE 21 (ytavrinningsmodellen). Hela
forregnet och efterregnet belastar endast MIKE Urban. Dessutom belastar delen
av regntoppen som motsvarar ledningsnatkapacitet ocksd MIKE Urban. I omradet
bedémas ledningsnatkapaciteten motsvara ett 10-arsregn. Resten av regntoppen
belastar marken i MIKE 21. Genomslappliga och hardgjorda ytor belastas pa ett
liknande satt i modellen eftersom genomslappliga ytor antas vara mattad efter
forregnet.

Kompletterande analys av skyfallshantering inom DP Medicinareberget

Skyfallshantering DP Medicinareberget-LIFE

Unr 1320043665

6 av 23



\\ramse\pub\got1\wva\2019\1320043665\4_leverans\resultat_sahlgrenska_medicinareberget_190903.docx

3.1

RAMBGOLL

Beskrivning av befintliga férhallanden

Simulering av befintliga forhallanden vid skyfall
Inledningsvis har en simulering genomférts av befintliga férhdllanden inom

detaljplanomraddet dvs. dagens situation exklusive;
- Planerad bebyggelse (LIFE-hus 1-4) samt utformning av kvartersmark
- Nytt trafikforslag
- Nya atgéarder for dagvatten och skyfall

I Figur 4 visas markdéversvamningen (vattendjup) vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor (kf) 1,25 (25%) for befintliga férhdllanden. Det framgar tydligt att
det redan idag féreligger stora 6versvamningsproblem inom detaljplanomradet i
samband med en skyfallssituation. Vid skyfall idag samlas 2820 m3 vatten inom
planomradet. Daribland uppstar betydande vattenvolymer i samband med Per
Dubbsgatan samt vid entréer till akutbyggnaden.

[ Planomradet
X Vattenytan

Maximala vattendjup (m)
.| Befintliga forhallanden

Figur 4. Oversikt 6ver maximala vattendjup (i bl§tt) och vattenytans plushéjder vid ett 100-
8rsregn (1,25 kf).

I Figur 5 nedan visas maximalt ytvattenfléde tillsammans med vattenriktningen
for befintliga férhallanden. Ett kraftigt flode belastar Per Dubbsgatan och
nedstréms liggande omraden. Resultaten visar att ett stort fldde nar
detaljplanomradet fran nordost (Guldhedsgatan) uppstréms, samt fran det
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centrala torgomradet inne pd Sahlgrenskas fastighet. Ett mindre fléde belastar
dven detaljplanomradet (Per Dubbsgatan) fran Medicinareberget norrifran.

] S NV ) " 57
Ny AV

b\ A

Maximala ytvattenfloden (m3/s/m) &
Befintliga forhallanden

[ <00
[ Joot-00s
[ o05-01
o

+ Flodesriktning

Figur 5. Oversikt éver vattenfléden vid ett 100-8rsregn (1,25 kf). I modellen ing8r
dven effekten av det lokala dagvattensystemet inom planomr8det.
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Atgéardsforslag for dagvatten- och skyfallshantering

I samrad med &vriga konsulter inom detaljplanprojektet (Sweco samt White
Arkitekter) har ett antal atgarder fér dagvatten- och skyfallshantering inarbetats i
planutformningen.

Generellt 3tgardsforslag )
Den generella principen &r, enligt krav i TTOP, att planférslaget maste kunna

uppvisa att planen kan tilldmpas utan att éversvamningsrisken inom, eller utanfér,
planomradet férvarras. Det innebér att allt dagvatten och skyfallsvatten som berér
planomradet m&ste kunna hanteras med atgérder inom planomradet.

Foéreslagna atgérder redovisas i Figur 6 nedan och utgérs primért av
fordréjningsytor i kombination med skyfallsleder. Dessa atgarder har foreslagits i
samrad med konsulter (Sweco/White) samt exploatér (Vastfastigheter).

[ Pianomradet
[ Akuttorget
| Hallplatstorget

| Cykelparkering

Figur 6. Atgardsférslag inom planomr8det, nedsénkta ytor &r firgade

Atgirder vid Hallplatstorget och cykelparkering
Omradet dster om LIFE-Hus 1 bendamns enligt detaljplanen som Hallplatstorget.

Hallplatstorget innefattar tva ytor moéjliga for skyfallsatgarder, varfér dessa
hadanefter bendmns tom Hé&llplatstorget respektive cykelparkeringen. Fér dessa
ytor féreslas dessa ytor sdnkas ned fér att méjliggéra tillrinning fran omgivande
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mark (se Figur 6). Ytorna kombineras med stérre underjordiska magasin. Utifran
information erh3llen fran exploatéren Skyfallsytorna bedéms bada dessa ytor
kunna anlaggas med djup pa upp till ca 4,5 m under mark. Detta mé&jliggoér
fordrojningskapacitet pd ca 1 800 m3 vatten vid Hallplatstorget respektive

1 675m?3 vid cykelparkeringen.

Detaljerad utformning av dessa dtgérder ska forfinas i ett senare skede.
I modellen simuleras atgarder vid hallplatstorget respektive cykelparkering genom
att sanka marknivdn med 4 m i (se orange respektive rosa ytor i Figur 6).

Atgiarder vid Akuttorget
Akuttorget, som visas i bldtt i Figur 6, planeras att utformas som en rain garden

inom vandplatsen for sp%rvagnar, vilken tilldts att dversvammas vid kraftigt regn.
Torgets bottenniva ligger pd +35,9, det vill sdga ca 2 meter under nivan for
omgivande mark. Férdréjningsvolym i Akuttorget bedéms darmed uppga till ca
440 m3. Denna kapacitet ar i praktiken troligen stérre med anledning att
berékning inte tar hansyn till slanter.

Atgirder vid Per Dubbsgatan/Medicinareberget
I dagslaget fungerar Per Dubbsgatan som en skyfallsled da vatten uppstréoms fran

Guldhedsgatan vid skyfall flédar ovan denna vag och vidare nedstréms mot
Annedalsmotet.

I foreslagen detaljplan har utformning av Per Dubbsgatan skett i syfte att leda
skyfallsvattnet mot rain garden vid Akuttorget. Det planerade trafikférslaget
medfor en "barriareffekt” i och med att en héjd kantsten Iangs med Per
Dubbsgatan férhindrar att vattnet rinner till Hallplatstorget och cykelparkeringen.
Per Dubbsgatan far darmed en fortsatt funktion som skyfallsled.
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5. Beskrivning av framtida forhallanden

5.1 Oversiktliga simuleringsresultat
En simulering har genomférts av framtida férhallanden inom detaljplanomradet

dvs. inklusive;
- LIFE-hus 1-4
- Planerad hojdséattning for kvartersmark fran Sweco (19-06-28)
- Uppdaterad hojdsattning for trafikforslaget langs Per Dubbsgatan fran
Sweco (19-07-04)
- Atgardsforslag for dagvatten- och skyfallshantering (se kapitel 4)

I Figur 7 visas markdversvamningen (vattendjup) vid ett 100-8rsregn med
klimatfaktor (kf) 1,25 (25%) for framtida férhallanden.

x  Vattenytan niva
[ Pianomradet

Maximala vattendjup (m)
Framtida forhallanden

[J<os
[ 0.05-0.1
o o2
205
W os-

B

Figur 7. Maximalt vattendjup och vattenytans plushéjder vid ett 100-8rsregn (kf 1,25) vid
framtida situation inkl. LIFE-hus 1-4, nytt trafikférslag samt 8tgérdsférslag fér dagvatten-
och skyfallshantering.

I Figur 8 nedan visas maximalt ytvattenfléde tillsammans med vattenriktningen
for framtida férhallanden.
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[ Planomradet

Maximala ytvattenfloden
1< (m3/s/m)

[Joo1-00s
[ 005-0.1 ST o

A Fisdesriktning : J t 4 N
- o, SEE s \ A ,. AN

Figur 8. Maximala ytvattenfléden vid ett 100-8rsregn (kf 1,25) vid framtida situation inkl.
LIFE-hus 1-4, nytt trafikférslag samt 8tgérdsférslag fér dagvatten- och skyfallshantering.

I Figur 8 nedan visas volymer som uppstar i de olika atgérder och problematiska
omraden vid framtida férhallanden.
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% Niva pa vattenytan
+ Niva pa markytan
[ Planomradet
Staende volym
[_] Hallplatsomrade
Hallplatstorget
[]Instangt omrade
[ Lagpunkt
Akuttorget o
] Cykelparkering . i |~ kapactet

~| 3475 m3

Maximala vattendjup (m)
Framtida férhallanden

[J<o0s
[ 0.05-0.1
o102
o205
s
—

Value
- High : 75,4905

- Low : 30,4263

NN

Figur 9. Volym som uppst8r i 8tgérder och i de problematiska omr8dena vid 100-8rsregn
med 1,25 kf och vid framtida férh8llanden inkl. LIFE-hus 1-4, nytt trafikférslag samt
8tgérdsférslag for dagvatten- och skyfallshantering. Kapacitet frén 8tgérder visas i svarta
rutor.

Markoversvamning vid Hallplatstorget och cykelparkering
I Figur 10 visas markdversvdmningen (vattendjup) i Hallplatstorget vid ett 100-

arsregn med klimatfaktor (kf) 1,25 (25%) fér framtida forhallanden.

Utifran simuleringsresultaten framgar att skyfallsvatten samlas i de nedsénkta
ytorna/underjordiska magasinen. Cykelparkeringens och Hallplatstorgets magasin
rymmer tillsammans max 3 475 m3. Kapaciteten vid Hallplatstorget &r ca 1 800 m3
och vid cykelparkeringen ca 1 675m?3.

Totalt bedéms vattenvolymen i denna del av planomradet uppga till ca 3 540 m3.
Av denna volym bedéms 1 290 m3 nd ytan vid cykelparkeringen och ca 1 860 m3 i
Hallplatstorgets yta. Detta medfér att ca 65 m3 vatten blir stdende utanfér
magasinen om bdda magasin fylls helt. Dessa 65 m3 motsvarar ungefir 2 cm
stdende vattnet inom omradet, dvs kravet pa framkomligheten &r fortfarande
uppfylld (se Figur 7).
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Den vattenmé&ngd som tycks uppstd runt skyfallsytan vid Hallplatstorget (65 m3),
beddms kunna hanteras i samband med framtida utformning av ytan och bedéms
inte medféra nagon risk fér framkomlighet.

Tabell 2. Oversikt av vattenbalans vid H8lIplatstorget och cykelparkeringen.

Hallplatstorget | Ca 1 800 m3 Ca 1860 m3 Ca 65 m?3 vatten blir

Cykelparkering | Ca 1 675 m3 Ca 1290 m3 stdende pd kvartersmark
(Gar av om bdda magasin fylls.
hdjdsattningstekniska Denna volym beddéms ej
skal inte att utnyttja forhindra kravuppfyllelse,

fullt ut)

och kan hanteras vid
utformning av ytorna.

P e e

*  Niva pa vattenytan
{ + Nivapa markytan

| [ Planomradet

;J [ Cykelparkering
[T Hallplatstorget

Maximala vattendjup (m)
Framtida férhallanden

:] <0,05
[ o.05-0.1
o1 -2
o205
o5
-

Value
- High : 69,8958

- Low : 30,1472

L")

+
N

+FG 3843 N

&

Figur 10. Markéversvémningsdjup i h8llplatstorget omr8de vid ett 100-8rsregn med 1,25 kf
och vid framtida férh8llanden inkl. LIFE-hus 1-4, nytt trafikférslag samt 8tgérdsférsiag for
dagvatten- och skyfallshantering.
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Markdversvamning vid Akuttorget
I Figur 11 visas markdversvamningen (vattendjup) vid Akuttorget vid ett 100-

arsregn med klimatfaktor (kf) 1,25 (25%), for framtida foérhallanden.

Skyfallsvatten samlas dels i Akuttorget och dels i Idgpunkten som &r inringat i rosa
i Figur 11 och som ligger 6ster om akuttorget. Volymmassigt ansamlas ca 250 m3
stdenden vatten i Akuttorget vid ett skyfall. Darutéver samlas ca 100 m3 i
I&gpunkten dster om rain garden. Vattnet samlas i denna I&gpunkt med anledning
av att marken inte lutar tillrdckligt mot rain garden for att kunna leda allt vatten
dit med sjalvfall. Det erfordras darfor att héjdsattning gérs med detta faktum i
beaktande.

Som tidigare namnts i kapitel 4.3 kan ca 440 m?3 férdr6jas inom Akuttorgets rain
garden, vilket gor att ytan har ytterligare magasineringskapacitet (ca 190 m3).
Detta medfér att det vatten som ansamlas i Iagpunkten dster om rain garden
ocksd kan rymmas i Akuttorget. Detta kréver justering i hdjdsattning av mark.
Det finns dven mdjlighet att magasinera stora delar av volymen som vid skyfall
bildas norr om Hus 4 (se Figur 12).

Tabell 3. Oversikt av vattenbalans vid Akuttorget.

Yta Kapacitet Belastning vid Kommentar
skyfall m3
Akuttorget | Ca 440 m3 Ca 250 m3 Ytan behoéver dven omhanderta

skyfallsvatten fran I&gpunktomrade
respektive instangt omrade
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*  Niva pa vattenytan
+ Niva pa markytan
[] Planomradet

[J Lagpunkt
Akuttorget

* Maximala vattendjup (m)
Framtida férhallanden

[]<o0s
[ 0.05-0.1
I 0.1 -o2 +FG 38,70
B 0205 % 2
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Value
- High : 55,5338
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Figur 11. Markéversvdmningsdjup (m) i Akuttorget omr8de vid ett 100-8rsregn med 1,25 kf
vid framtida situation inkl. LIFE-hus 1-4, nytt trafikférslag samt 8tgérdsférslag fér
dagvatten- och skyfallshantering.

Enligt modellresultat bildas vid ett skyfall ndgra mindre volymer intill fasaden vid
Hus 1. Detta beror pa enstaka cellvdrden i modellen. D& marken héjdjusteras for
med fall fran fasad, bedéms dessa I&gpunkter ej vara ett reellt problem.

Markoversvamning vid Per Dubbsgatan/Medicinareberget
I Figur 12 visas markdversvamningen (vattendjup) vid Per Dubbsgatan och

Medicinareberget vid ett 100-8rsregn, med klimatfaktor (kf) 1,25 (25%) for
framtida férhallanden.

I Figur 12 har instangt omradet, som ligger norr om Hus 4, markerats med
anledning av att detta klassas som en instangd l3gpunkt i modellen.
Simuleringsresultaten anger att det i denna I3gpunkt ansamlas ca 190 m3 vatten
precis langs byggnaden vid skyfall. Det planeras enligt GFS att anlédgga en trappa
mellan hus 4 och hus 2, vilket bedéms mdjliggdra for vattnet att floda mellan
husen mot Per Dubbsgatan.

For att inte riskera stdende vatten norr om Hus 4, maste marken déar héjdsattas
sa att det uppstar ett sjalvfall mot tidigare ndmnd trappa. Alternativt kan
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dranrannor aven ldggas for att sakerstalla avrinningen i omradet. Markerad
I&gpunkt bedéms alltsd inte vara ett reellt problem.

Med aktuellt trafikforslag flodar vattnet dsterifrdn Idngs Per Dubbsgatan vidare till
rain garden vid Akuttorget, se Figur 12.

Utifran simuleringen bedéms att féreslagen rain garden vid Akuttorget, med
antagen volym 440 m3, inte har tillrdcklig kapacitet for att fordréja vatten fran
bade I1&gpunkt 1 (100m3, se Figur 11 och stycke 5.3) och insténgt omrade norr om
hus 4 (190 m3). Vid ett 100-arsregn uppkommer ungefir 100 m3 stdende vatten
utanfér rain garden, om vatten frdn ovan ndmnda omraden leds dit. D& ytan vid
Akuttorget forvantas kunna utdkas i kapacitet, bedéms denna 6verskridande
volym dock kunna hanteras.

P& sddra sidan om Hus 2 flédar skyfallsvattnet precis intill byggnaden. Det féreslas
att ytterligare forstarka denna flédesvag till en mindre skyfallsled. Detta genom
att justera markhoéjdsattning fér att forhindra vattenflode precis vid fasaden.
Eventuellt erfordras héjd kantsten for att leda skyfallet utan risk fér skada pa
byggnaden.
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Figur 12. Markéversvdmningsdjup (m) i Per Dubbsgatan och Medicinareberget omr8de vid
ett 100-8rsregn med 1,25 kf och vid framtida férh8llanden inkl. LIFE-hus 1-4, nytt
trafikférslag samt 8tgérdsférslag fér dagvatten- och skyfallshantering.

Skillnader i hydrologiska forhdllanden mellan befintlig situation
och planforslag - Inom planomradet

Nedanstaende figur redovisar skillnaden i det maximala vattendjupet vid skyfall
(100-8rsregn med kf 1,25) for:

e Befintliga forhallanden (exkl. LIFE-Hus 1)

jamfort med
e Framtida situationen (inkl. LIFE-Hus 1, 2 och 4 samt nytt trafikforslag)

Resultatet visar hur atgarder samt ny bebyggelse paverkar vattendjupet inom
planomradet. Ljusgréna och mérkgréna omraden markerar omraden som kommer
ha lagre vattendjup efter nya atgarder i planomrddet, medan orange och
rddmarkerade omraden visar delar av planomradet dar det maximala vattendjupet
okar. Orangea och réda ytor visar omraden dar éversvamningsrisken forvérras
med planerade atgarder/ny bebyggelse inom planomradet.
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Vattendjup skillnader som @r mindre an 5 cm visas inte eftersom de hamnar i
resultats felmarginal.

| [_] Planomradet

Skillnad i maximala vattendjup (m)
Nulédge jamfort med framtida
férhallanden

<-0,5

.
I o5--005
]

-0,05-0,05

[ 005-05

W

Figur 13. Skillnaden i maximala vattendjupet vid skyfall fér befintlig situation (utan LIFE och
planerade trafikférslag) jamfért med planerade trafikférslag och LIFE-Hus 1-4.

Utifran resultatet framgar att den hydrologiska situationen féréandras markant i
planférslaget, jamfért med befintlig situation. De omraden med &versvamningsrisk
som tidigare identifierats inom planomradet har i och med planférslaget kunnat
hanteras. Planférslaget medfdr en férbattring av éversvamningssituationen i stora
delar av planomrddet, dar skyfallsvatten istéllet belastar planerade ytor for
atgarder.

I och med planférslaget har omraden som tidigare identifierats som
problemomraden for skyfallsrisk, kunnat hanteras och anvandas som
atgardsomraden i form av skyfallsytor/underjordiska magasin (réda ytor i ovan
figur). Detta avser framst:

e Akuttorget
e Hallplatstorget
e Ytavid cykelparkeringen
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Utifran Figur 13 framgar att ndgra omraden fortfarande har stdende vatten vid
skyfall (orangea ytor). Dessa omraden beddéms vara hanterbara i praktiken, och
anses darmed ej vara riskomraden for planen. Samtliga bedéms kunna avhjalpas
genom hojdséttning av mark sa att skyfallsytornas kapacitet till fullo utnyttjas.
Dessa omraden &r:

e Omradet intill fasad norr om hus 4
e Omradet intill fasad sdder om Hus 2 samt
e Lagpunkten 6ster om akuttorget

En viss vattenmangd bedéms enligt figuren dven aterstd vid vagen sydvast om
LIFE-hus 1. Vattendjupet har understiger kravnivan pa framkomlighet (max
0,2m), vilket betyder att omradet ej klassas som riskomrade.

Skillnader i hydrologiska forhdllanden mellan befintlig situation
och planforslag — Utanfor planomradet

Fér att uppfylla krav enligt TTOP behéver det sékerstallas att aktuell detaljplan ej
medfor att situationen for dagvatten- och skyfallsrisker forsémras uppstréms eller
nedstréms. I Figur 14 framgar skillnader i den hydrologiska situation som uppstar
utanfér planomradet vid detaljplanens genomférande.

Simuleringsresultatet innebar att detaljplanen ej medfér ndgon férsamring av den
hydrologiska situationen upp- eller nedstroms. Daremot férbéttras situationen
bade i sydodst och norddstra delen av planomradet.
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Figur 14. Skillnaden i maximalt ytvattenfléde vid skyfall fér befintlig (utan LIFE och
planerade trafikférslag) jamfért med planerad situation i stérre bild (inkl. trafikférslag och
LIFE).

Vid en skyfallssituation i befintliga férhallanden uppstod ca 2 820 m3 stdende
vatten inom planomradet (se Figur 4). Vid en skyfallssituation inom framtida
situation (inkl. exploatering och &tgarder) uppstar inom planomrddet ca 5 110m3.
Det betyder att planomrddet omhéndertar en kad méngd vatten vid skyfall

(2 290 m3), vilket medfér en minskning av belastningen uppstroms och/eller
nedstréms. Planférslaget medfér darmed ingen forséamring av
dversvamningssituationen utanfér planomradet.
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Slutsatser

I denna utredning har detaljplanens uppfyllande av krav enligt TTOP studerats.
Resultaten fran genomférda utredning visar att kraven i TTOP kan uppfyllas med
hjélp av féljande atgarder:

e En rain garden vid Akuttorget dar mark sanks till +35,9, och med en
kapacitet pd minst 440 m3

e Nedséankta ytor och underjordiska magasin vid Hallplatstorget och
cykelparkeringsytan, vilka tillsammans rymmer 3 150 m3

e Justering i markhdjdsattning och eventuellt dranréannor norr om Hus 4 for
att sdkra avrinning mellan Hus 2 och Hus 4

o Justering i markhdjdsattning vid 18gpunkten éster om Akuttorget for att
sakra avrinning till skyfallsyta vid Akuttorget

e HG&jning av kantsten séder om Hus 2 for att férstarka skyfallsleden och
forhindra vatten vid fasaden

Detaljplanen medfér en férbattring av éversamningssituationen saval inom
planomradet som utanfér planomradet uppstroms och till viss del nedstromes.

Aven i det fall ovanstaende atgéarder vidtas, aterstar en del vatten kring
Hallplatstorget, men det paverkar inte framkomlighet till byggnader.

Forslag pa fortsatt arbete
En simulering med slutversion av héjdséttning och dtgérder kan koras for att

sékerstélla att TTOP-kraven uppfyllas.
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PM - Slutsats avseende
skyfallshantering inom detaljplan
Per Dubbs

Bakgrund och syfte

Ett antal utredningar har gjorts avseende dag- och skyfallshantering i omradet. Nedan
beskrivs syftet och vilka slutsatserna som drogs:

Dag och skyfallsutredning, Kretslopp och Vatten (KoV), 2018-03-27: Utredningen gjordes pa
uppdrag av SBK for att foresla atgarder for att rena dagvatten och hantera skyfall. Skyfallsled
genom planomradet var en del av atgardsforslaget. Foreslagna skyfallsatgarder bedomdes
uppfylla kraven enligt davarande utkast p4 TTOP avseende riskniva inom planomradet och
oférandrad risk utanfor.

Kompletterande analys av skyfallshantering inom DP Medicinareberget, Ramball, 2019-05-
23: Utredningen gjordes pa uppdrag av Vastfastigheter for att komplettera KoVs rapport.
Motivet till insatsen var att skyfallsleden som féreslogs i KoVs rapport var problematisk att
kombinera med de behoven som Vastfastigheter hade. | rapporten rekommenderas att
skyfall hanteras med utjamningsmagasin istallet for skyfallsleder genom planomradet. Enligt
de resultat som redovisas i rapporten uppfylls kraven enligt TTOP.

Skyfallshantering DP Medicinareberget-LIFE (Utkast), Rambdll, 2019-09-03: Utredningen
gjordes av Rambdll pa uppdrag av Kretslopp och vatten/SBK. Syftet med utredningen var att,
i Goteborgs Stads regi, komplettera Kretslopp och vattens rapport fran 2018. Utkastet
visade, likt utredningen fér Vastfastigheter, att kraven i TTOP uppfylldes genom att anlégga
utjamningsmagasin inom planomradet.

Vid granskning av Kretslopp och vatten observerades att det fanns skillnad mellan resultaten
i rapporten och tidigare resultat. Det motiverade att Rambdlls berakningsmodell granskades
mer ingaende och att Kretslopp och vatten innan granskning inte kunde godta slutsatserna.
Granskningen pekade pa att Rambolls modell avviker fran Kretslopp och vattens generella
metodik. KoV behdvde understka avvikelsens konsekvens pa slutsatserna innan slutsatser
kunde dras fran utredningen.

Syftet med detta PM ar att jamféra Rambdlls resultat for den foreslagna detaljplanen med
Kretslopp och vattens vedertagna resultat av befintlig situation. Efter den jamférelsen kan
beslut tas om hur material fran olika kallor ska anvandas for att dra slutsatser om atgarders
effekt.
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Analys av modellresultat

Skillnaden mellan modellen som Rambdll anvant i utredningen skiljer sig fran Kretslopp och
vatten pa foéljande punkter:

Modellaspekter Ramball Kretslopp och vatten
Hoéjdmodellens 2m 4 m
upplosning
Rahet Oberoende av Beroende av
markanvandning (M=32) markanvandning (mellan
M=2 till M=50)
Infiltration Ingen infiltration Beroende av

markanvandning
Regn Konstant 6ver alla ytor "Mer” regn pa naturytor

Ledningsnatmodell Detaljerad modell fran KoV Foérenklad modell fran DHI

Analyser av resultatet fran de olika resultaten visar pa att skillnaderna ovan kan stora lokala
effekter. Denna analys kan lasas i Bilaga 1.

Eftersom det ar svart att bedéma skillnadernas paverkan pa planomradet studerades istallet
resultatet fran KoVs generella skyfallsmodellering och planens paverkan pa
hojdférhallanden.

Analys for atgardsforslag

Uppbyggnad om simulering av hydrauliska modell ar komplexa och tidskravande insatser
som gors for att beskriva en komplex verklighet. For att inte behdva géra om denna procedur
har ett antal monster identifierats som bedéms kunna méjliggéra att slutsatser dras ifran
tillgangligt material.

| Figur 1 visas maximala 6versvamningsdjupet fran skyfallsmodellering av befintlig situation
(KoV, 2016) och i Figur 2 visas samma resultat fran Rambdlls modellering av planomradet.
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Figur 1 Maximalt dversvamningsdjup 6ver Sahlgrenska vid skyfall enligt KoVs
skyfallsmodellering av Linnéomradet (2016)
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Figur 2 Maximalt dversvamningsdjup 6ver Sahlgrenska vid skyfall enligt Rambdlls
skyfallsmodellering av uppstroms avrinningsomrade (2019)

Svartstreckad linje visar ungefarligt planomradesgrans. De svarta pilarna i bilden visar
ytvattnets vag genom Sahlgrenska. Den rdda linjen illustrerar vattendelare.

Vid skyfall fortsatter avledningen vidare langs Per Dubbsgatan. Modelleringarna visar att
vattendjupet pa vagbanan generellt ar lagre an 0,1 m men vattnets flode och hastighet kan
anda medfora en risk. Slutsatser fran strukturplanearbetet var att flédet i befintlig situation
inte paverkar framkomlighet vid langs gatan. Avseende risk for personskada sa belysas det i
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en riskanalys (1) framtagen for SBK 2016. Enligt klassificeringen i rapporten ar risken langs
gatan i lagst konsekvensklassen i en skala 1-5.

Bade KoVs modellering av befintlig situation och Rambdlls modellering med foéreslagen
héjdsattning medfor att vatten leds langs Per Dubbsgatans norra sida. Begransad mangd
vatten korsar vattendelaren som markeras med roda, streckade linjer i figurerna. Eftersom
planen inte paverkar vattenvagarna pa Per Dubbs kommer inte heller att flodet nedstroms att
paverkas av forandringar séder om vattendelaren. Anldggandet av en Rain Garden pa
allman platsmark med 440 m”3 utjdmningsvolym, i relation till dagens 90 m*3 (KoV, 2018),
kommer dock att minska flédet nedstréms.

Soder om vattendelaren har dock planen storre paverkan pa dagens situation. Placeringen
av en byggnad i en befintlig lagpunkt hindrar ca 1700 m*3 (KoV, 2016) vatten fran att rinna
soderut. For att kompensera for det foreslas tva utjdmningsmagasin dster om nya akuten pa
kvartersmark som tillsammans har en volym pa 3475 m”3. Det betyder att
oversvamningsrisken uppstroms minskar.

Hojdsattning kring utjamningsmagasinen férandras nagot vilket kan paverka
Oversvamningsrisken uppstroms. Denna effekt har inte kvantifierats men om ytan fylls upp
maste den kompenseras med utjamningsvolym. Observera att storleken pa féreslagna
magasin gor att det fortfarande finns marginal innan situationen uppstroms férsamras.

Eftersom atgarderna som foreslas i planen utjamnar en del vatten som i befintlig situation
fyller upp den stora lagpunkten pa Sahlgrenska (markeras med siffran 1 i Figur 1 och Figur
2) sanks vattennivan relativt befintlig situation. Modellering av befintlig situation visar att
hdgsta vattennivan i den lagpunkten +38,46 m (KoV, 2016). Den dversvammade ytan pa
Sahlgrenskas omrade ar ca 21 000 m*2. En grov uppskattning av ytterligare utjamningens
effekt ar att den sanker vattenytan 0,08 m (1775/21000). Medelnivan i lagpunkten blir da
+38,38 m. Det ar 2 cm lagre an resultaten som Rambdll redovisar i sin rapport.

Vid skyfall och befintlig situation rinner vatten genom detaljplaneomradet vilket bidrar till
flodet i Vitsippsbacken. Med planens genomférande blockeras avrinningsvagen vilket
resulterar i att flodet till bAcken minskar marginellt relativt befintlig situation.

Slutsats

1 COWI, mars 2016, RISKHANSYN VID HANTERING AV OVERSVAMNINGSRISKER
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Resultat har tagits fram med modeller som har olika férutsattningar och kan ge olika effekt.
Slutsatserna har dragit genom att bedéma effekten av atgarderna som Rambdll féreslar pa
KoVs skyfallsmodellering.

Utjamningarna som planeras inom planomradet minskar éversvamningsrisken uppstroms
trots att avledningen minskar genom planomradet. Analysen pekar pa att mangden vatten
som samlas pa Akuttorget ar nagot stérre an vad som redovisas i Rambdlls rapporten. Det
bor dock inte paverka vattennivan patagligt eftersom marken lutar fran planomradet. Den
Rain Garden som foreslas har storre utjamningsvolym &n dagens situation vilket minskar
flodet nedfér Per Dubbsgata och minskar éversvamningsrisken nedstroms.

Vattendjupet och hastighet vid skyfall bedéms inte férhindra framkomlighet till planen via Per
Dubbsgatan.

Atgardsférslaget som foreslas i Rambélls rapport bedéms uppfylla kraven i TTOP.
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Bilaga 1

Resultatet fran modellerna visar skillnader mellan hégsta vattendjup. Figurena nedan visar
djupet med Kretslopp och vattens modell respektive Rambdlls modell.
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Observera att bakgrundskartan i bilden ovan visar befintlig situation trots att vattendjupet
visar skyfall efter genomfort planforslag. Syftet med bakgrundskartan ar endast att orientera
lasaren.

Genom att jamféra bilderna kan skillnader i resultat observeras. Dock ar Rambdlls modell en
beskrivning efter plan och atgarder vilket medfér att resultatet inte kan jamféras direkt inom
planomradet. Det bor dock inte paverka vattenmangden uppstroms. Flodet genom tre
sektioner (se A, B C i figurer) uppstroms planomradet har undersokts i resultatfilerna.

| diagrammet nedan visas resultatet av analysen.
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Flode genom sektioner i modeller
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2.5
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2
KoV B
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0.5
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| ett tidigare resultat underskattades sektionen nagot i Rambdlls sektion A. Detta har
beaktats och kompenserats i resultatet ovan.

| tabellen nedan ges ackumulerade flédet genom respektive sektion.

Tvarsektion KoV (m3) Rambaoll
(m3)
A 2831 1086
4247 2190
Cc 4730 2559
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Sammanfattning

Denna dagvatten- och skyfallsutredning har tagamffor att utvardera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med detalj@eretet for Vard och forskning vid
Per DubbsgatarPlanomradet &r utmanande fér hantering av badealloch for att
fordréja och rena dagvattnet.

Fastigheterna pa Medicinareberget behdver genorefikkare rening och fordrojning.
Det innebar att det ska finnas plats for exempelikien eller regnrabatt pa fastigheterna.

Per Dubbsgatan &r en hogtrafikerad vag med stael &odlektivtrafik. Dagvattnet fran
vagen maste renas i samband med ombyggnation@tavien. Det ar utmanande att hitta
plats for reningslosningar i en tat trafikmiljo okbstnaderna blir stora da dagvattnet
maste separeras fran det kombinerade systemetiditgen har studerat tre alternativ
for fordrojning och rening av dagvatten fran allmglatsmark. Det alternativ som
forordas ar att separera dagvattnet i Per Dubbsgaieh avieda det till en
reningsanlaggning vid sparvagnsslingan. For atadsternativ ska vara genomforbart
da denna yta ska anvandas till flera andmal awitéigt att utrymme tidigt reserveras
for dagvattenhantering.

Byggnaden over vagen samt den nya byggnaden p&@r€askas fastighet bor inte
avvattnas till kombinerat system utan till dagwvalgelning eller Vitsippsbacken.
Fordrojning av dagvattnet ska ske, forslagsvissditimans med en lokal
reningsanlaggning som skulle kunna vara en reggdérad Om fastighetsagaren kan
uppvisa tillracklig reningseffekt med befintlig @il kompletterad kopparbrunn ar det
ocksa en acceptabel l6sning.

Pa Sahlgrenskas fastighet samlas idag stora volyatien vid ett skyfall, bAde inom och
utanfor planomradet. Planen bor hojdsattas sanijitlfor skydd mot skyfall foljs. For
samhallsviktig verksamhet innebar det att avstanutan hogsta vattenniva och vital
del for verksamheten ska vara minst 0,5 m. FOr bgdgrs ska avstandet mellan hégsta
vattenniva och underkant golvbjalklag vara ming . Vattendjupet pa vagar far hogst
bli 0,2 m for att de ska vara framkomliga. Den getia utgangspunkten ar att hantering
av ett 100-arsregn sa langt som mojligt skall mggjiiras inom planomradet. Om det inte
uppnas bor atgarder identifieras for att kompenfigrakad risk nedstroms.

Vid skyfall avleds vatten genom planomradet. Hajtlingen bor darfor mojliggora

samma avledning for att inte forsamra forhallandeppstroms. | planens sodra sida
foreslas en byggnad vars placering har stor pamnepaavliedningen och utjamningen.
Utredningen visar att ytvatten kan ledas om sa t$@ttningarna inte paverkas.
Flodesvolymen till Vitsippsbacken 6kar som konselsvav minskad utjamning inom

planomradet.

| stadens arbete med klimatanpassning har Stadshgiggontoret tagit fram en
strukturplan for skydd mot skyfall foér avrinningscidet som planen ligger inom. Om
foreslagna atgarder inom planomradet genomfors rRaseinte mojligheterna for
struktuplanen. Om atgarderna genomférs minskarttgnéiodet genom planen.
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Dagvattnet avleds inte till nagot dikningsforetdigreett vattendrag som omfattas av
miljokvalitetsnormer.

Vattennivan i anslutningspunkten till dagvattenfiita ledning i Per Dubbs gata klarar
inte kraven enligt P110 avseende vattenniva umsdkmihgsjassan vid klimatpaverkat 10-
arsregn. Overbelastningen kan hanteras om fastighdanterna nat klarar kortvarig
uppdamning. Ingen rekommendation pa att ytterligaveedningskapacietet anlaggs.
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Projektbeskrivning

1. Syfte och Huvuddrag

Detaljplan for vard och forskning vid Per Dubbsgasgftar till att samla och forstarka

kopplingen mellan forskning och vard kring Sahlglem Tva nya byggnader planeras
pa Medicinareberget och de ska vara ihopkoppladkeneny byggnad pa Sahlgrenska
via en byggnad 6ver vagen.

Dagvatten- och skyfallsutredningen ska klargorautgittningarna for dagvatten- och
skyfallshanteringen inom detaljplanen.

Figur 1. lllustration éver planomradet sett fran séder (bild fr&n exploatérerna)
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Forutsattningar

| bilden nedan visas en kartdversikt av Sahlgrersgdehuset, Kretslopp och vattens
ledningsnat och detaljplanens ungefarliga lage.
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Ifigjur 2 visar allmann vaten- (rod -)chh kombinerade (bruna) Iedhingar i
omradet. Planomradet ar markerat med svart streckadinje.

Kretslopp och vatten har tva ledningar som fastigima inom detaljplanen ansluter ytor
och byggnader mot. Den ena ledningen ligger i Geddhyatan-Per Dubbsgatan, nordvast
om Sahlgrenska och den andra gar genom sjukhusetarggilostra del. Vissa tak och
ytor gar till en intern reningsanlaggning som kakapparbrunnen varifran vattnet sedan
slapps direkt till Vitsippsbacken.

Sahlgrenska Sjukhuset ligger i en sanka dar ytvdtés Guldheden vid stora regn och
skyfall avleds och fordrojs innan sénkan fylls upgr sankan ar full sker ytavledningen
soderut, mot Vitsippsbacken.

2. Avvattning och anslutningspunkter

De delar av planomradet som ligger pa Medicinagdte(norr om Per Dubbsgatan)
avleds idag till det kombinerade ledningsnatetriPdgbsgatan och planeras att fortsatta
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gora det aven efter detaljplanens genomférandeawingen av gatan gar idag ocksa
till den kombinerade ledningen som gar till Ryaesréch efter rening ut i Gota Alv.

Sahlgrenskas fastighet (Anggarden 33:1) har flerslutningspunkter, bade till det
kombinerade nétet, till dagvattenledningar sameeét utlopp till Vitsippsbacken. Vid
detaljplanens genomférande ska avledning till demlkinerade ledningen undvikas.
Staden arbetar tillsammans aktivt for att minskagoai@n tillskottsvatten som kommer
till Ryaverket, och en del i det arbetet &r att (dapbort dagvatten fran kombinerade
ledningar. Vid en omfattande ombyggnation som deskaaalltsa dagvatten avledas till
dagvattenledningen eller Vitsippsbacken. Dettaikagbara att pumpning av dagvattnet
behover goras. Aven vattnet frAn det kombineradetngumpas till Ryaverket s&
samhallsekonomiskt ar det battre att pumpa deétilstalle redan fran borjan. Kretslopp
och vatten kommer att halla en dialog med Vastjaster for att komma fram till den
basta I6sningen for att undvika att koppla dagweattii den kombinerade ledningen.

Enligt forsiktighetsprincipen gors olika analyserdénna utredningen med mindre
fordelaktiga bedomningar av forutsattningarna. iDeebar att diskussionen om rening i
utredningen utgar fran att dagvattnet fran Sahkjareds till Vitsippsbacken. Eftersom

aven kraven for rening vid anslutning till det kandrade natet uppfylls da, innebér detta
att detaljplanen mojliggor bada alternativen.

3. Befintlig reningsanlaggning — Kopparbrunnen

Efter att hoga kopparhalter uppmatts i Vitsippsleficlstartade ett arbete med att ta fram
en reningsanlaggning for dagvattnet fran Sahlgr@n&k 2013 stod kopparbrunnen klar.

Den bestar av tre stora brunnar fyllda med hyttesten vattnet filtreras igenom innan

det rinner ut i Vitsippsbacken, se placering i Fi§uProver har tagits pa ingdende och
utkommande vatten vid ett flertal tillfallen. Reslfran 2013-2015 visar pa en svagt
nedatgdende trend for halterna av koppar. Vid mgar 2015 lag dock totalkoppar pa

ca 70 mikrogram/liter och 16st koppar pa ca 30 wdkam/liter. Detta kan jamféras med

riktvardet for koppar som ligger pa 10 mikrogratefli Utvarderingen av anlaggningen

pagar fortfarande och anvands for att forbattra gesstanda.
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Figur 3 visar kopparbrunnens ungefarliga placeringmarkerat med bla cirkel

4. Recipient och avrinningsomrade

Dagvattnet som gar till den kombinerade ledningén\da Ryaverket till Gota Alv.
Dagvattnet som gar direkt till recipient avledk\itsippsbacken.

Vitsippsbacken anses ha ett stort varde ur reknestioch natursynpunkoch ingar i
riksintresse for bade friluftsliv och natur. | orded hittas ocksa sarskilt skyddsvarda arter
och det skyddas av naturreservat. Vitsippsdalemasiksom ett ekologiskt sarskilt
kansligt omrade. Vitsippsbacken ar inte klassaayeniiljokvalitetsnormer.

Ur dagvattensynpunkt klassas Vitsippsbacken sommyrket kanslig recipient enligt
Reningskrav for dagvatteBacken kommer fran naturomradena i Anggardsbengysm

har ett 1&gt naturligt flode och relativt myckellrihnande dagvatten vilket gor den
kanslig for dagvattenfororeningar. Under provtagainmellan 2000-2004 aterfanns
hoga varden av koppar i vattenmossa i backen. Vidkger fér dagvattenutslapp

I Vatten sa klart — Fordjupning av oversiktsplanen
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konstaterades ocksa hoga halter av kvicksilver, kalym och zink. Detta har foranlett
utbyggnaden av en reningsanlaggning for kopparghdg8enskas fastighet, samt forsok
med filterbrunnar, gatusopning och utredningardiimir belastningen fran omgivande
allmanna vagar kan minska. Det ar alltsa av stéi&taatt minska andelen féroreningar
i dagvattnet som nar Vitsippsbacken.

5. Miljskvalitetsnormer
Gota Alv ar klassad enligt miljokvalitetsnormer, mdit nar vattnet forst efter rening i
Ryaverket och darfor bedoms inte miljokvalitetsnerna paverkas negativt.

Vitsippsbéacken ar inte klassad enligt miljokvabtairmer.

6. Geoteknik och markmiljo

Utdrag ur jordartskartan visar att marken bestdeaveller kalt berg med tunt jordtacke.
Marken ar alltsa inte lamplig for infiltration.

Enligt Stadsbyggnadskontorets "infovisaren” finnst dngen information angaende
markfororeningar inom planomradet, men daremot hfighojda halter pa vissa andra
delar av Sahlgrenskaomradet och Medicinarebergehakerade ytor ska tolkas som
att information saknas, men féroreningar kan finfiaga.

/. Dikningsféretag
Dagvattnet fran planomradet avleds inte till n&djehingsforetag.

8. Fordréjningskrav

Goteborgs stad stéller krav pa att 10 mm dagvaieelkvadratmeter hardgjord yta inom
detaljplanen ska fordr6jas. En uppskattning av enlkvolym det motsvarar med
nuvarande planforslag redovisas i kapitel 5.

9. Reningskrav

Reningskraven géller per fastighet men eftersorigtastsgranserna annu inte ar klara
delas planomradet upp i tre olika typomraden, garH4.
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Figur 4. Omradet delas upp i tre olika omraden utifan fororeningsbelastning och recipient.
Reningskraven inom respektive omrade ar samma.

Omrade 1 & 2kommer vid detaljplanens genomfoérande att inklader byggnad
pa Sahlgrenskas fastighet samt en byggnad 6vemvégeifrin dagvattnet
planeras att avledas ner pa Sahlgrenskas fastighetiadet kommer till storre
delen besta av bebyggelse samt lite vagar och migydnytor. Dessa ytor raknas
som medelbelastadead géller de avvatthande ytornas fororeningshalagt
eftersom det ar kontor i en central milj6. Foruattivika ytterligare dagvatten till
en kombinerad ledning bor dagvattnet fran dessdigfater ledas fill
Vitsippsbacken, vilken raknas som en mycket kanslgpient. En medelbelastad
yta tillsammans med en mycket kanslig recipientegdigt matrisen i Tabell 1 att
rening ska anvandas. Reningen ska omfatta badmeetition och infiltrering
exempelvis i krossdike, biofilter eller andra typar magasin med filter. En
dagvattenanmdalan  for  dagvattenanlaggningen  behovgbras till
Miljoforvaltningen. Notera i tabell 1 att reningli@/s &ven om dagvattnet skulle
avledas till en kombinerad ledning.

Tabell 1. Matris for dagvattenrening. Bla celler markerarfalesom behtver anmalas till
Miljoforvaltningen. Gron cirkel visar reningskraviéir omradet 1 &2. Bla oval visar reningskravet for
omrade 3 & 4 och rod oval visar reningskrav for ade 5.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad Mindre belastad
ta yta

Mycket kénslig | Omfattande renir <_Reninc ___ | Enklare ening

Kénslig Reninc Enklare eninc | Fordrgjning

Mindre kénsligd Rening - > {Enklare renin | Férdrojning
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Omrade 3 & 4ar privata fastigheter som till storre delen komweara bebyggda
samt ha mindre véagar, parkeringar och grona ytessB fastigheter beddms som
medelbelastade ytor vad géller de avvattnande gsofiroreningsbelastning.
Dagvattnet fran dessa fastigheter gar till det kinetade nétet vilket raknas som
en mindre kanslig recipient. Vid en separering dsldagvattnet direkt till Gota
alv som ocksa klassas som en mindre kanslig retipien medelbelastad yta
tilsammans med mindre kénslig recipient ger emtigtrisen i Tabell 1 att enklare
rening ska anvandas. Enklare rening innebar atskigt finnas avskiljning av
partiklar exempelvis genom 6versilning, avlednirikie eller brunnsfilter.

Omrade 5bestar av allman plats med vag, sparvag samt ginigeykelstrak.
Trafikintensiteten p& gatan &r 23 500 ADT idag tehnéknas i framtiden ha
21 000 ADT. Detta innebar att ytan klassas som Imtastad gallande
fororeningar (i bada fallen). Dagvattnet avleds kidmbinerad ledning vilket
innebar att det kravs rening enligt matrisen i labeRening ska omfatta bade
sedimentation och infiltrering, exempelvis i krogsd biofilter eller andra typer
av magasin med filter. En anméalan om dagvattengniagen behdver géras till
Miljoforvaltningen.

Ledningskapacitet

10. Dimensionerande floden

Nordvastra delen av Sahlgrenska avvattnas till &limledningsnat i Per Dubbsgatan.
Mottagande ledning for planen ar kombinerad ochéol®er bedoms kategoriseras som
instéangd citybebyggelse, som enligt P90 ska kuntexla regn med 10 ars aterkomsttid
med en vattennivd under ledningshjassan. EnligtOP4ka nya dagvattensystem
dimensioneras med hansyn till bebyggelsens tatB&ersom konsekvensen vid
Oversvamning bedéms vara hég inom planen rekomnnas@dt anslutningarna bedéms
somCentrum- och affarsomrad®et medfor att hdgsta vattennivan i anslutningspen
ska vara under ledningshjassa vid ett klimatpavei®aarsregn och under markniva vid
ett klimatpaverkat 30-arsregn.

Trycknivan i ledningssystemet med befintliga foamtsingar och efter planens
genomfdrande har berdknats med en hydraulisk mddalden nedan visas Kretslopp
och vattens ledningsnat och avrinningsomradet uppst planomradet.
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Figur 5 Ledningsn

stroms plnom‘r'édet.
Avrinningsomraden som markeras med bla grans bedioma av till ledningen i Per
Dubbsgatan som dagvattnet fran fastigheterna intamep kommer att avledas till.
Avrinningsomradet ar 10,5 ha stort, varav 4,7 havégyta och 3,4 ha ar takyta.
Avrinningsomradet ar formodligen Overskattat eftens delar av markerat
avrinningsomrade pa Sahlgrenskas fastighet avikéspparbrunnen.

Siffrorna visar lage i plan for positioner i ned@ende ledningsprofiler. Befintliga
anslutningspunkter inom planomradet markeras mach23.

| figurerna nedan visas hogsta vattennivan langstsackor.
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Link Water Level - 2-3-2006 15:03:29 CDS_10Y.PRF
Discharge | 1.465 | |1.4?3 |1.432| 1.335 | 1337 | 1335 | 1245 | 0.855 |n.359| m3.|'5|

&
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Length 31.08 2120 [17.50 53.14 3271 2443 58.19 33.19 17.44 [m]
Diameter 0.75 075 | 075 075 075 0.75 1.00 075 075 [rm]
Slope ofoo 2171 42892 13811 4234 489 368 3.44 2N 4.Mm

Figur 6 Tryckprofil vid 10-arsregn langs stracka 12
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Bilderna visar att hogsta vattennivan i anslutninggen vid Norra Porten &r ca 0,5 m
over ledningshjassan vid dimensionerande situation.

Link Water Level - 2-3-2006 15:03:29 CDS_10Y_.PRF
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Figur 7 Tryckprofil vid 10-arsregn langs stracka 14

Hogsta vattennivan i ledningen som omradet norr Ren Dubbsgatan ansluter till
(markering 3) ar under ledningshjassan.
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igur 8 Skiss av plan

De nya husen i planen har storre takyta an befmtlius vilket 6kar belastningen pa
dagvattenforande ledning. Dock sker en stor daitékningen av husyta pa ytor som i
nulaget ar asfalterad yta. Husen norr om Per Duthagikar den totala hardgjorda ytan
med 1100 rh(vastra huset 560och dstra huset 5403nEnligt befintligt underlag om
markanvandningen orsakar planen att mangden haddgia ckar fran 3,0 hatill 3,1 ha.

Allmanna ledningar frdn nya byggnader i centrumatardéka kunna avleda ett

klimatpaverkat 10-arsregn under ledningshjassa 80Farsregn under markniva.

Bilderna nedan visar hogsta vattenniva vid ett klipdverkat 10- och 30-arsregn langs
samma strackningar som tidigare profiler.
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Link Water Level - 2-3-2006 15:04:35 Forslag_CDS_10Y_KF PRF
Discharge | 1824 | [ 1817 [1818 ] 1624 | 1ez2z | 1818 | 1.508 | 1me 1018 [ mars

60.0 80.0 1000 1200 1400 160.0 180.0 2000 2200 2400 2600 2800 3000
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. L . o ° . .
Figur 9 Tryckprofil vid klimatpaverkat 10-arsregn | dngs stracka 1-2
Link Water Level - 2-3-2006 15:05:28 Forslag_CDS_30Y_KF.PRF
|pischarge | 2410 | 2289 [2398 2184 | 218¢ | 2180 | 2.032 [ e [rze9 | mas]

0.0 200 40.0 0.0 80.0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

m
Ground Lev. 22.43 28.85 3148 3216 34.81 36.35 a2 38.0 38.18 [ ][m]
Invertlev. 19.58 26.36 28.85 29.55 31.85 zm 3210 32.30 3247 [m]
Length 31.08 21.20 | 17.90 53.14 3z 2443 58.19 33.19 17.44 [m]
Diameter 0.75 075 0.75 075 0.75 075 1.00 0.75 0.75 [m]
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Figur 10 Tryckprofil vid klimatpaverkat 30-arsregn langs stracka 1-2
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Profilerna i Figur 9 och Figur 10 visar att befigtledning har tillracklig kapacitet for att
avleda ett klimatpaverkat 30-arsregn under markmngn inte ett 10-arsregn under
hjassan.

Link Water Level - 2-3-2006 15:04:35 Forslag_CDS_10Y_KF.PRF
Discharge |1.524|| | |1.624 |1.522| | 1508 | 0.473 | |u.255| 0.255 | 0.004 |u.uu4 Iu.uu4|u.uus m3s]
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— o™ o N ™ (o] [a2] L] (2] (2] (o) L] (2] L) (2] L)
Length 31.08 5314 |32M | 58.1% 55.09 47.10 70.41 61.76 3587 2950|3448 [m]
Diameter 0.75 075 075 075 1.00 0.60 075 0.75 0.75 0.75 |E|.TE- 075 [m]
|
Slope o/oo 4234 | 4389 388 344 5145 9.55 12.48 18.62 1828 1271|1131
| |

Figur 11 Tryckprofil vid klimatpaverkat 10-arsregn langs stracka 1-4
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Link Water Level - 2-3-2006 15:05:28 Forslag_CDS_30Y_KF.PRF
Discharge  [2410[ | | | 2184 Ja1es] [ 2032 | 0636 | [o347r | o031 | o008 [ooos 000sloo0s] [ mas
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Figur 12 Tryckprofil vid klimatpaverkat 30-arsregn langs stracka 1-4

Anslutningen inom plan fran nya byggnader pa Mewigeberget bedoms behallas i
punkt 3 i profilen ovan. Varken 10- eller 30-arsregoverskrider hogsta tillatna niva.

Trots att kraven pa anslutningspunkten till Sahigka inte uppfyller kraven med 10-
arsregn rekommenderas ingen ny ledning. Fastighetsé rekommenderas att anpassa
det interna ledningsnatet for att hantera damniagsiutningspunkten vid 10-arsregn.
Krav p& 10 mm utjamning pa hardgjorda ytor stalsge kapitel 2.6.

11. P&verkan pa nedstroms vattendrag

Nedstroms Vitsippsdalen gar backen in i en dagvktteert och leds genom ett
bostadsomrade. Okade floden i backen kan orsakav@maningar i omradet. Eftersom
planen till storsta delen bebyggs pa redan hardgj@r 6kar flodena marginellt och efter
fordrojningskraven uppfyllts beddoms denna oknirjgranats.
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Sahlgrenska Sjukhuset ligger i en sanka dar yWaggenvagar fran nord, norddst och 6st
gar samman. En Strukturplanen fér skydd mot évenswégsrelaterade riskeinom
Linnés avrinningsomrade har tagits fram av Staéfégur 13 nedan ar tagen fran den
kombinerade lednings- och skyfallsmodelleringenbafintlig situation som har legat
som grund for foreslagna atgarderna i strukturplaférg indikerar storleken pa flodet
som avleds ytligt vid ett 100-arsregn dar rod @rsitoch gult minst. Planomradet
markeras med skuggat omrade.

" .
10,01 - 0,05
mo0s-01
H-01 N s e
Figur 13 Hogsta ytvattenflode kring
(m¥s/breddmeter)

el J

Sahlgrenska undr ett klimatanpassat 100-arsregn

2 DHI/SWECO, Strukturplan for hantering av éversvamningsriskamAéstadens avrinningsomrdde
2017, https://www.vattenigdteborg.se/about?site=sky
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| Figur 14 visas storsta vattendjupet som 100-§rexeger upphov till, dar morkbla farg
indikerar ett stort djup och ljusblatt grundare.

Bilderna visar att maximala vattendjupet i storladav Sahlgrenskas fastighet &r hogre
an 0,2 m vilket forhindrar framkomligheten for bilach fotgangare. Vattendjupet
riskerar vara tillréckligt djupt for rinna in i bggader och orsaka skada.

12. Befintlig situation och atgarder inom detaljplan

Tidigare bilder visar att 6versvamningsproblem gki/fall uppstar bade inom och
utanfor detaljplanen. Planen kan skyddas fran skgadam hojdséattning men samtidigt
far den inte forvarra problemen uppstroms ellerstréans.

| Figur 15 visas planomradet och planerade byggnsaat 6versvamningsdjupet vid
skyfall med befintlig héjdsattning. | Figur 16 vssaamma bild med ytvattenflodet. For
analys av skyfallsproblematik och mojliga atgardkslas planen in efter samma
delomraden som i dagvattenanalysen, se Figur 4.
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Sahlgrenska Life TRAFIK
Sparvig i befintligt lig
Vandslinga bibehall®
Cykelbana pa sodr

o S, | T | Y l
Figur 15 Storsta vattendjup under ett 100-arsregn
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Omrade 1 & 2: Detta ar en lagpunkt dit skyfallsvatten samlas wher vidare genom
Sahlgrenskas omrade. Flodestoppen ut fran omrgdabm streckad sektion) ar ca 1,8
m?/s. Den planerade byggnaden (1) &r placerad i Wgien. S& lange som omradet
avleder vatten som vid befintlig situation forvé@rrate risken uppstroms eller nedstroms
omradet. | Figur 17 visas en bild av planomradet iv@ avledningsvagar, orange pil
eller rod pil, dar skyfall kan ledas.

Figur 17 Alternativa avledningsvagar langs orangelier rod linj. Nivaerna anger lagsta golvhojd om
den orangea avledningsvagen valjs

Orange avledningsvag: sodra hornet om omrade 1 och 2 blir vattennisam hogst
+37,87 m, se markering i Figur 14. Den hodga vaitéim beror bade pa ytflodet
uppstroms ifran men &aven begransad kapacitet @edstr FOr att sakerstélla
framkomlighet far inte vattendjupet 6verstiga 0,%itket betyder att om skyfallsleden
kring huset ska vara framkomlig maste nivan pa tnéassidan vara lagst +37,67 m
(+37,87-0,2). Med befintlig hojdsattning &r nivaa pusets norra sida +37,95 m. Det
medfor att skyfallsleden har en lutning pa 1,5 ghenvilket kraver att skyfallsleden
maste vara 12 m bred for att vattendjupet inte &karstiga 0,2 m. Underkant
golvbjalklag skall for byggnadens lagst ligga @Zver vattennivan vid skyfall vilket
varierar mellan +38,07 m i s6dra hoérnet och +38135uppstromsandan. Samhallsviktig
verksamhet inom byggnaden ska lagst ligga 0,5 m vattennivan vid skyfall vilket
varierar mellan +38,37 m i sddra hérnet och +38B5uppstromsandan.

Rod avledningsvaddet andra alternativet ar att avleda vattnet mgbgdens 6stra sida
under den planerade sammankopplingen mellan byggnad Medellutning pa den
strackan ar ca 7 promille vilket kraver en trummedm000 mm i diameter. Aven i detta
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fall &r vattennivan i sédra hornet +37,87 m mengmagiens tva vastra sidor behover inte
hojdsattas for att avleda skyfallsvatten.

Platsen dar byggnaden planeras ar en lagpunkadid@0 m vatten utjamnas i befintlig
situation. Det betyder att vid genomférandet avnefra 6kar mangden vatten till
lagpunkten nedstrom. Nivan i den lagpunkten reglakeen hojdrygg som dversvammas
vid skyfall. Det medfor att de omfattande Oversviargsproblemen som redan finns
nedstroms planomradet inte forvarras. Dock 6kartdea volymen till Vitsippsbécken
under betraktad handelse fran ca 706Qilr8000 nv.

Omrade 3 & 4: Befintliga hojdsattning later skyfallet rinna agrrmot Per Dubbsgatan.
Om ny hojdséttning inte forsamrar avrinningen ugpstga problem inom omradet.

Omrade 5: Befintlig hojdsattning orsakar att skyfallsvattgimner ner till Dag
Hammarskolds led och Linné vilket bidrar till ekonsk skada och
framkomlighetsproblem. Inom omréde 5 finns en ladgsom rymmer ca 90 hienligt
Scalgo). Flodestoppen i nordvastlig riktning &0 n/s.

Vattendjupet pa vagar inom omrade 5 far inte owvedak0,2 m for att sakerstalla
framkomlighet. Det sakerstalls om hdjdsattningenliggdr att minst 3 m bred del av
Per Dubbs vag ges minst 4 promilles lutning saevaftodestoppen kan avledas fran
planen.

For att inte paverka 6versvamningsrisken nedstigdngitjamningvolymen i omrade 5
minst vara 90 h Om storre utjamning kan anlaggas utan att stéramKomligheten
minskas oversvamningsrisken nedstroms. Om utjareninginskar fran befintlig
situation bér en kompenserande volym skapas nedstigarlsrofaltet, 250 m nedstroms
planomradet, &gs av kommunen och bor kunna rymmasdkeompenserande utjamning
pa 90 ni. | strukturplanen foreslas en utjamningsvolym BA®NT pa Karlsrofaltet. For
att forbattra situationen nedstroms borde darmdabgydligt stdrre utjamningsvolym an
90 n? anlaggas.

Strukturplanen foreslar en styrning av av ytvaftén norra till sdra sidan av Per Dubbs
vag pa oOstra sidan av omrdde 5. Det bor bara gdimamfom foreslagna

utjamningsvolymer langre uppstroms, utanfor plarmendggs eftersom styrningen
forvarrar problemen inne pa Sahlgrenskas fastighet.



s GoOteborgs Stad 24 (40)

Kretslopp och vatten 2018-03-27

13. Framtida &tgarder utanfor plan

Inoms Linnés avrinningsomrade uppstar stora 6vemsirggsproblem vid skyfall, vilket
visas i Figur 14 och Figur 15.

| Strukturplanen som tagits fram for avrinningsodet foreslds atgarder som
tillsammans minskar éversvamningsrisken med exkad pa skydd av objekt med stor
skyddsvarde. Hur och om dessa ska genomforas &rindiecbeslutat. | Figur 18 visas
utjamningytor och skyfallsleder kring Sahlgrenskéigt Strukturplanen.

-7

R —' :, w ‘ .
| —»— Skyfallsled

S { 0 3

Figur 18 Strukturplan och detaljplan

Skyfallsyta

Bilden visar ett antal foreslagna utjamningmagasim skyfallsleder varav en gar genom
en byggnad i detaljplanen.

| avsnitt 12 har tva alternativa strackningar fiyfallsleden genom planen undersokts
dar hansyn ha tagits till den nya byggnaden.

Uppstroms planen foreslar Strukturplanen utjamni@yn de genomférs minskar
ytvattenmangden genom planen fran befintligt maddlpa 1,8 ris till 0,6 n¥/s.

14. Slutsats skyfall

Framkomlighet inom planen bor sakerstallas gendrhdajtisatta vagar sa vattendjupet
inte 6verskrider 0,2 m vid skyfall. Eftersom bygdeena beddoms rymma samhallsviktig
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verksamhet bor vitala delar for verksamheten laggasst 0,5 m Gver vattenniva vid

skyfall. | 6vrigt bor byggnader skyddas med en rimaigpa 0,2 m mellan golvbjalklag

och hogsta vattenniva. Beroende pa hur skyfallletdsvgenom planen stélls olika krav
pa hojdsattning av vagar och golvniva.

Att leda avledning av skyfalls i kulvert under lkxsta mindre att anlagga och har mindre
paverkan pa planens hojdsattning.

Bade omradet uppstroms (Sahlgrenskas fastighet) wetstroms (Linné och
Vitsippsbacken) ar dversvamningskansliga. Férahdt@mning inom planen paverkar
flode nedstroms vars effekt bor beaktas.

Forslag dagvattenhantering

Utifran ovan namnda krav pa fordrojning och renimgsenteras nedan forslag pa
dagvattenhantering for respektive delomrade. Ddstfindiga berdkningarna for
fordréjningsvolymer redovisas i bilaga 1.

15. Kvartersmark

Takytorna ar uppmatta enligt tillhandahallet unagylovrig uppmatt yta antas vara
hardgjord som ett varsta scenario. Om planforslageehaller mer gronska och
permeabla ytor krdvs mindre fordrojningsvolymerteEfom ingen exakt plangrans
angivits ska volymerna anses vara preliminara.

Omrade 1 & 2

Den reducerade ytan inom planomradet ger att ca*@iagvatten behover fordrojas for
byggnad 1 och 2. Om gront tak anvands pa tak 2usehstallet ca 80 Afordrojas. Det
ska finnas plats for detta pa Sahlgrenskas fastighe avtal bor skrivas mellan
fastighetsagare for byggnad 1 och 2 om att fordingjfar ske pa deras mark.

Fororeningshalterna i dagvattnet kommer sannoltktnginska da nybyggnationen
innebar att befintliga koppartak ersatts med anddéernativ. Dock visar
fororeningssimuleringen att halterna aven fran ggoa omraden kraver rening, se
Tabell 2. Reningen kan ske som en lokal l6sningnimietaljplaneomradet, exempelvis
med en regntradgard. Med en regntradgard som &b 2%6den reducerade arean uppnas
riktlinjerna for samtliga @mnen, se Tabell 2. Egnieadgard for omrade 1 och 2
uppskattas behdva vara ca 1886 stor och fordrojer dessutom ca 36 watten.
Exploatoren har mojlighet att valja andra 16sningan de uppfyller kraven, men de
simuleringar som gjorts i denna utredning visaragmpelvis enbart filterbrunnar inte
ar tillrackligt for att na riktlinjerna (resultateir dessa ar dock osékra).
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Tabell 2 Féroreningshalter utan rening. Fetstil indkerar dverskridande av riktvéarde. Riktvarden
anvands for mycket kansliga recipienter sa som Vitppsbacken.

P N Pt |Cu |Zn |Cd [Cr [Ni |Hg |SS Oil |BaF |Ben: [TBT

ug/l Jug/l Jug/l |ug/l [ug/l [ug/l [ug/l {ug/l lug/l |ug/l |ug/l [ug/l [ug/l |ug/l
Efter exploaterin |230 |150(C [26 (27 |130(0.79 (11 ([6.€ |0.092(89000|1100|0.13 [0.2¢ [0.001¢

Reningi 100|980 | 3.7| 10| 27| 0.106.2 | 1.5 | 0.04826000[480 |0.026/0.15 |0.00098
regntradgar

Riktvarce 50 |128%0 |14 |10 |3¢ |o0.4c |15 |4c |0.05¢|2500C [100C |0.05¢ {10 |0.01C
MAlvarde 15€ |250¢ 22 |60 6000(

Om dagvattnet fran denna del av planomradet l#dsefintlig kopparbrunn sd kommer

viss reduktion av koppar att ske dar. Tidigare pagming visar dock att riktvardena inte
uppnas och Miljoférvaltningen kraver nagon typ &esligare rening. Ett annat alternativ
an att bygga en separat regntradgard for detagplam att studera hur den befintliga
kopparbrunnen fungerar for andra &mnen och foddktmplettera den befintliga

anlaggningen. Bada alternativen ar mojliga sa lamigeardena uppnas fore utslapp i
Vitsippsbacken.

Foreslag pa olika typer av fordrojnings- och reslidgningar redovisas i bilaga 3.

Omrade 3 & 4.
En reducerad yta om ca 10 008 iimebér att 104 Adagvatten behover fordrojas inom
fastigheterna.

Som tidigare namnts ska dagvattnet fran omrade 8 genomga enklare rening. En
simulering av féroreningsbelastningen framgar abelleB. Resultatet visar att nagon typ
av rening behovsOppna dagvattenlosningar ar att foredra som fomidngsmetod da

systemet blir mer robust och rening av dagvattket gia infiltration. Ett makadamdike

om 290 m uppfyller exempelvis bade fordréjningskraven shaiterna i Tabell 3, men

aven andra reningsmetoder ar mojliga. Forslag ceskrivningar pa fler typer av
fordréjnings- och reningslésningar redovisas i daleB. Efter férdrojning och rening
avleds dagvattnet till den allmé&nna kombineradailtegen i Per Dubbsgatan.

Tabell 3 Fororeningshalter i dagvattnet. Fetmarkering indikerar att malvarde overskrids
P N Pt |Cu [zn |Cd |Cr [Ni |Hg SS Oil |BaF |Ben:z [TBT

ug/l fug/l |ug/l {ug/l [ug/l |ug/l {ug/l |ug/l {ug/l [ug/l [ug/l [ug/l [ug/l |ug/l

Beréknin¢ (240 (160C (22 |23 |130 |0.83|7.¢ [7.2 [0.069(89000/1200|0.11 |0.2¢ |0.029
Med renin¢[14C (91C |(6.€ |6.E |33 |0.2C |1.€ [1.€ [0.04f|1900(|27C |0.055|0.17 [0.017
Malvarde [15C [250C (14 |22 |6C [0.4C |15 [4C |0.05( |6000( |100C |0.05( |1C 0.01(
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16. Allmén platsmark

Dagvattnet fran allman platsmark ska ocksa renas fizdrojas separat fran
kvartersmarken. Dagvattnet fran Per Dubbsgatareriittag till en kombinerad ledning
med spill- och dagvatten. Vid ombyggnation i santbared detaljplanearbetet maste
dagvattnet renas innan det rinner ner i denna. rigeni kan ske antingen direkt i
vagmiljon eller genom separat avledning ytligt ell& ny dagvattenledning till stérre
nedstroms anlaggning. Tre alternativ for reningtrafikdagvattnet har utretts for att
kunna avgora vilken som ar den basta l6sningedr &téden. Utifran fordelar ur renings-
och driftperspektiv samt kostnaden &r slutsattsgnagledning av dagvattnet till
sparvagnsslingan for fordrojning och rening amdest lampliga alternativet att ga vidare
med.

Det avvattnade omradet som huvudsakligen utrettsfrém korsningen mellan
Ehrenstromsgatan och Guldhedsgatan till vandslingansparvagn. Forutsattningar
beskrivs i Tabell 4.

Tabell 4 Area for vagomradet

Omrade 5 Area Avrinnings- | Reducerad Reducerad| Fordrojning
efter koefficient | area efter | area (ha) | [m?]
[m?] [m?]

Vagomrade 1200 0,8 960 0,1 10

Foreslagen dagvattenhantering, allmén platsmark - &nlad rening i vandslinga for

o

sparvadgn.

En mojlig placering av en storskalig dagvattenligniar inom vandslingan for

sparvagnen, se Figur 19. Dagvattenanlaggningenleskkiinna vara en storre

regntradgard, eller underjordiska anlaggningarosd snderjordiska magasin med filter
eller avsattningsmagasin. En ytlig 16sning skulleka tillfora estetiska och ekologiska
varden till platsen med okad gronyta i en annarddjard miljo.
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T

Figur 19 Schmatisk bild 6ver fdreslzgen [6sning pallmén plats. Den grona (feta) linjen illustrerar,
ytlig ranna eller ny dagvattenledning som avleder attnet till en samlad anlaggning (bla fyrkant) i
sparvagnsslingan.

For att reningskraven ska uppnds kravs antingeegntradgard pa 220eller ett
avsattningsmagasin pa 94.ra uppnas malvarden enligt

Tabell 5.
Tabell 5. Fororeningshalter. Fetmarekrad indikerar att malvardet 6verstigs
P [N Pt |Cu [zn |Cd Cr |Ni [Hg SS Oil |BaF Ben:z [TBT
ug/l |ug/l [ug/l {ug/l Jugl |ug/l  |ug/l fug/l jug/l |ug/l ug/l fug/l ug/l |ugll
23000 AD1 210|240C |22 |56 [320(0.4C |16 |13 |0.076|110000|81C [0.031 |3.€ |0.001¢

Rening biofilter 220 12 10C |160C |3.€ |18 [6C [0.06¢ (8.5 2.1 |0.047 ({3000C ([35C (0.006< |2.C |0.0008:

Avsattningsmagasin 94380 |2400(5.9 |16 [120]0.19 | 5.0| 5.6| 0.03% 350000 12(0.015 |2.6 |0.0011

Eco vault 11C |220C |2.7 |13 [62 |0.1C (3.2 [4.€ |0.04Z [550( 12C |0.008: |1.£ [0.0006:

Malvarde 15C |250C |14 |22 [6C |0.4C (1€ ([4C |0.05C [6000C [100C [0.05C |1C {0.01C

Denna losning kraver att dagvattnet avleds tilldslimgan utan att kopplas pa den
kombinerade ledningen. Detta kan goras antingen wmiaggning av en
dagvattenledning, alternativ via ytlig avledning.

Kostnad for att lagga en ny ledning uppskattas tgith® miljoner kr.
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En ytlig avledning innebar att dagvattnet antinganer direkt pa vagytan eller i ytliga

(6vertackta) rannor. Vagen ar bomberad och dagsatinnar alltsa naturligt fran de

mittersta delarna ut mot sidorna dar rannor kaoguks. Det ar viktigt att sddanna rannor
ar anpassad for hogt trafikerade miljoer sa atthddler och kraver minimalt underhall.

Att identifiera ratt konstruktion kraver vidare dter av marknaden. For att leda in
dagvattnet till anlaggningen vid sparvagnsslingaavk en konstruktion som leder

vattnet frAn den norra rannan under vag och spassagr. Reningsanlaggningen
dimensioneras for ett 2-arsflode. For att kunnadaldetta flode fran vagen kravs med
befintlig lutning en ranna med dimensionen 0,1 ¥ Oy p& var sida om véagen, se
illustration i Figur 20 Illustration av rAdnna i \&&ktionen(se aven berakningar i Bilaga
2).

0,1m I- -

han
0,1m
Figur 20 lllustration av ranna i vagsektionen

Efter rening i anlaggningen vid vandslingan led$net till den kombinerade ledningen.
Reningen innebar mindre féroreningar i avloppsvisrkéam och fordrojningen innebar
lagre toppfloden i den kombinerade ledningen, Yilkesin tur minskar risken for
braddning, dar spillvatten leds orenat till recigieDetta skulle medféra manga positiva
miljoeffekter.

Dagvattenanlaggningen &ar en nedstroms uppsamlamiéggaing och ansvarig
forvaltning blir darfor Kretslopp och vatten. Daretér eventuell rdnna i gatan enbart
avvattning av gatan och en integrerad del av demao darmed Trafikkontorets ansvar.

Drift och underhall underlattas av att anlaggningesamlad pa ett stalle och mer avskild
fran  vagmiljon och kollektivtrafiken. Sparvagnsgiéams utformning och
anvandningsomrade diskuteras fortfarande och bkamaat planeras en infart for
ambulans igenom den. Det ar viktigt att dagvatt&ggningen och ytan utformas med
plats for underhallshilar i nara anslutning som kkana vara uppstéllda utan att det
hindrar framkomlighet for ambulans. Dagvattenantiggen tar plats oavsett om den &ar
under eller 6ver jord och maste finnas med i plagen fran borjan om den ska vara
mojlig att genomfora. Hansyn maste till exempelilhsparvagnsslingans vagkropp som
tar upp delar av omradet inom vandslingan.

Alternativ 1. Rening i vagsektionen

Ett annat alternativ som utretts ar att reningenrafikdagvattnet sker i vagsektionen.
Det innebar att dagvattnet fran vagen avleds ytligen reningsanlaggning placerad
inom vagomradet. Detta skulle kunna vara ytligaidgar sa som regntradgardar eller
ett underjordiskt makadamstrak. Alternativet inmebéarare driftsmojligheter och en

kortare livslangd, vilket dkar risken for trafikstingar och darmed inte ar attraktivt i

denna milj6. For att kunna jamféra for- och nackdemed foreslaget alternativ

presenteras férslaget nedan.
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Att ha ytliga losningar som regntradgardar i gaktiseen kan (med ratt utformning)
kombineras med trad och bidra till en gronare mijéoh en mer stadsmassig
gatuutformning. Aven om det finns férslag pa tradia ytor i trafikplanen gar det inte

i dagslaget att garantera att tillrackligt storarjtommer att kunna avsattas for dagvatten
och darfor studeras underjordiska l6sningar | &h&tnd. Eventuella ytliga I6sningar ses
som ett komplement.

Rening i makadamstrak kraver ingen yta utan kandioeras med en gang eller
cykelbana. Dagvattnet kan ledas ned i rannstensbruoch via en ledning fordelas i
makadam under cykelbanan dar det fordréjas ochsrenaan det leds till det
kombinerade natet. En omfattande stéidiar gjorts for att undersoka mojligheten att
fordréja dagvatten i barande konstruktioner ochttiigm fungerande alternativ. Se
Figur 21.

MOTHALL
Kantsten/kantstad
(satta i betong)

TATT slitlager

25 K
Sattmaterial

032K
Obundet barlager

FIBERDUK

16/90 K
Luftigt forstarkningslager
«

DRANERINGSROR
GEOTEXTIL

TERRASS

Figur 21 lllustration av konstruktion med tradition ell 6veryta i kombination med luftigt dranerande
forstarkningslager 4

Reningen avgors av anlaggningens storlek; en saiéggning ger battre reningseffekt.
En anlaggning p& 370 wppnar reningskraven for samtliga amnen utom zik s
dverstiger malvardet nagot (Tabell 6).

Tabell 6 Fororeningshalter. Fetmarkerad indikerar att malvarde overstigs
P N Pt |Cu [Zn [Cd |Cr |Ni |Hg (S¢S Oil |BaF ([Ben: [TBT

ug/l Jug/l [ug/l {ug/l Jug/l |ug/l [ug/l [ug/l |ug/l |ug/l ug/l |ug/l |ug/l [ug/l
Utan renini{210 |240C (22 |56 |320|0.4C |16 |13 |0.076|/11000081C |(0.031|3.€ |0.001¢
Makdar 14C [120C [1.€ (8.1 |77 |0.1£|2.€ |4.E [0.03¢|1400C [19C [0.0171|2.1 |0.0008
Malvarde [15C [250C {14 (22 |6C [0.4C |15 [4C |0.05( [6000( |100C [0.05( |1C 0.01(

3 UDI Klimatsakrade systemlosningar for urbana y&lutrapportering
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Vagstrackan som studerats ar 400 m vilket innebéatl det i sektionen behovs ett 1 m
x 1 m stort makadamstrak for att hantera dagvaftéetvagen. Detta kan, som namnts
tidigare, placeras under gang eller cykelbana.rEf@ing i makadamstrak avleds
dagvattnet till den kombinerade ledningen.

| en trafikerad miljo som denna ar det extra vikag tanka pa driftsaspekten. Det ska
finnas plats att stanna och stalla upp fordon fifthdllande personal. Detta beddoms
mojligt utan att paverka kollektivtrafik eller frammlighet for ambulans men skulle

kunna innebara ett tillfalligt hinder for gaendketyklister.

En annan viktig aspekt ar anlaggningens livslamgchfikerade miljéer som denna dar
det ar viktigt att bade kollektivtrafik, cyklistech ambulanser alltid ska kunna komma
fram maste I6sningarna som byggs vara robusta @ dwver tid. Det ar viktigt med bra
och val underhdllna sandfang fére makadamlosnirsgaratt de inte satter igen.
Makadammagasin uppskattas ha en livslangd pa ca,2dlket innebar att ytan den
ligger i kommer behova goras om efter denna tid.

Denna typ av dagvattenanlaggning ligger i den direkdgmiljon och ansvarig
forvaltning blir darfor Trafikkontoret.

Alternativ 2. Nedstroms rening vid Annedalsmotet.

Ytterligare ett alternativ for att rena trafikdagivet ar att separera dagvattnet fran den
kombinerade ledningen hela vagen ner till Annedatsm Detta alternativ har flera
fordelar som presenteras nedan men den stora kiestimeh storningarna i trafiken talar
emot detta alternativ.

Vid Annedalsmotet finns en gronyta som forvaltas?avk och Natur, se Figur 22. Park
och natur flyttade nyligen dit flertalet frukttrdddn Korsvagen. | samband med det
behdvde draning genomforas eftersom traden intketabléta miljo som var dar tidigare.

Ytan ingar ocksa i Riksintresse for kulturmiljovasdh har varit en idrottsanlaggning

fran 1923. Det finns idag boulebanor som anvangslbeindet. Det ar alltsa osakert vad
som ar tilldtet att géra pa denna ytan. Delar aanyhar dessutom sanerats for
markfororeningenar och jordarten ar lera vilketebar att infiltration inte ar lampligt.
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Figur 22. Schematisk bild ©ver alternativ I6sning ®&r rening av trafikdagvatten. Nya
dagvattenledningar, eller ytliga rannor (grona feta streck), leder dagvattnet till ytan vid
Annedalsmotet dar en regntradgard anlaggs (gron ckel i 6vre vanstra hornet)

Om omradet aven fortsattninsgvis ska kunna nytfias rekreation behover en
dagvattenlosning vara ytlig. En regntradgard amkérnativ. Regntradgarden behover
vara ca 940 \for att uppfylla reningskraven.

Tabell 7 Fororeningshalter. Fetmarkerad indikerar att malvarde Gverstigs

P [N Pt [Cu [zZn [Cd |[Cr [Ni [Hg |SS Oil |BaF (Ben:z|TBT
ug/l {ug/l {ug/l {ugl {ug/l {ug/l |ug/l {ug/l {ug/l |ug/l ug/l |ug/l  [ug/l |ugll
Berakning 210(240C|22 |56 [320]0.4C |16 |13 (0.076{11000081C [0.031 |3.€ |0.001¢
Regntradgar |97 |[150C (3.4 |17 |55 [0.06¢|8.Z2 |2.C [0.04(|2900( |34C |0.006:|2.C |0.0008:
Malvarde 15C |250C(14 |22 |60 |0.4C (15 [4C |0.05(|60C0C |100C(0.05C |1C ]0.01c(

Pa samma satt som i forslaget att ha en storreattaganlaggning i sparvagnsslingan
behdver dagvattnet kopplas bort fran den kombireeledhingen och avledas separat till
reningsanlaggningen.

En ytlig ranna for ett 2 arsregn behover vara 0,2 x0 langst ner i denna sektion (den
storre lutningen pa slutet gor att sektionen irtledver oka trots den langre strackan).



o4 { Goteborgs Stad 33 (40)

Kretslopp och vatten 2018-03-27

Att anlagga dagvattenledning fran planomradetAilinedalsmotet ger en 250 meter
langre anlaggning an i foreslaget alternativ ocktikaden uppskattas till ca 13 Mkr
enbart for ledningslaggningen.

Den héar l6sningen innebar en separering av spdimabch dagvatten och efter
reningslosningen kopplas dagvattnet pa en dagvetheimg.

Eftersom 250 m av gatan fran sparvagnsslinganAtihedalsmotet ligger utanfor
planomradet innebar detta alternativ att extratarbehover goras for att lagga ner en
dagvattenledning eller skapa en ytlig rAnna. Ateta utanfor trafikkontorets planerade
arbeten kommer innebara storre kostnader och stdraingar i trafiken.

En samlad l6sning har driftsfordelar och denna esiag ar avskild fran trafik och
innebar darmed ingen arbetsmiljorisk.

Dagvattenanlaggningen ar en nedstroms samlad amitigggch ansvarig forvaltning blir
darfor Kretslopp och vattens. Daremot ar eventd@lhan i gatan enbart avvattning av
gatan och en integrerad del av den och ar darmegfikKontorets ansvar.

17. Investering- och driftkostnad

Enligt schablonkostnader fran danska Miljostyrel@®erakningsverktygeRLASK) ar
anlaggningskostnaden pa skyfallsled 20 000 kr pgemEN grov bedémning av
kostnaden for kulvert 20 000 kr per meter. Nagodtaérderna behovs for planens
genomfdrande.

En skyfallsled inom planen, kring husets vastra gehligt orange strackning i Figur
17) ar totalt ca 210 m lang vilket ger en kostnadt@ Mkr.

En kulvert for skyfall under huskroppen (enligt rsidickning i Figur 17) ar ca 110 m
lang vilket ger en kostnad pa 2,2 Mkr.

Foreslagen 16sning allman platsmark:

En regntradgard uppskattas kosta 2500-4000%kiDet innebar att en regntradgard pa
220 nt i vandslingan skulle kosta 0,6-1 Mkr. Till dennasknad laggs 8 Mkr for
nylaggning av en dagvattenledning, alternativt kaden for en ytlig ranna i vagen.
Kostnader for drift och underhall uppskattas vaslam 30 000- 50 000 kr/ar for en
regntradgard och ca 20 000 kr/ar fér magasin.

Alternativ 1 allman platsmark:
For ett makadamdike som ar 1 m brett och 0,5 mtdjppskattas kostnaden till 2000-
2500 kr/m. Eftersom forslaget i denna utredningttmakadamstrak pa 1x1 m

4 http://www.klimatilpasning.dk/viden-om/%c3%b8koniberegningsvaerktoej.aspx
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uppskattas kostnaden till 5000 kr/m vilket innebdértotal kostnad pa 2 miljoner
kronor.

Alternativ 2 allman platsmark:

En regntradgard vid Annedalsmotet berédknas till ®@ch kostnaden skulle darmed
vara 2,3-4 Mkr. Till detta kommer kostnaden foragdning av ledning (13 Mkr)
alternativt kostnad for ytlig ranna i gatan. Kosteafor drift och underhall uppskattas
vara mellan 30 000- 50 000 kr/ar fér en regntradgar

18. Slutsats allman plats

Alternativ 1 har den i sérklass lagsta kostnaden hae storst osakerhet ur driftsynpunkt
och livslangd. Alternativ 2 har klart hogst kostaadoch stora arbeten utanfor

planomradet, det &r ocksa osékert om alternativedtty genomfora pa den utpekade ytan.
Det rekommenderade alternativet ar alltsa att dagatasepareras (ytligt eller i ledning)

i Per Dubbsgatan och leds till sparvagnsslingarddéirenas i en stérre anlaggning som
exempelvis skulle kunna vara regntradgard elleaivigsmagasin.
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Bilaga 1. Berakningar fordréjningsvolymer

Areorna ar uppmatta enligt erhallet underlag.
Avrinningskoefficienter fran P110.

Reducerad area = Area x Avrinningskoefficient

Fordrojningsvolym = Reducerad area x 0,01 m

Omrade 1 Area Avrinnings- | Reducerad | FOrdrojningsvolym
efter koefficient | area efter m3
[m?] [m?]
Tak 5700 0,9 5130 51
Ovrigt 2500 0,8 2000 20
Totalt 8200 71
Omrade 2 (enbart | Area Avrinnings- | Reducerad | Fordréjningsvolym
takytan) efter koefficient | area efter | m3
[m?] [m?]
Tak 1800 0,9 1620 16
Totalt 1800 16
Omrade 3 & 4 Area Avrinnings- | Reducerad | Fordrojningsvolym
efter koefficient | area efter | m®
[m?] [m?]
Tak 7400 0,9 6660 67
Ovrigt 4600 0,8 3680 37
Totalt 12000 10340 104
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Bilaga 2. Berdkning av floden i Per Dubbsgatan

Berakning av fléden for ytlig avledning i Per Dubgan:

Avrinningskoefficient: 0,8

Vagstracka Vagstricka =
Aree 0,1Z he 0,17 ha
Reducerad ari 0,1 he 0,14 he
Lutning 1,2% 4%

Med en varaktighet pa 10 min for regnet blir re¢ggmsiteten enligt tabell 2.
Aterkomsttid (&r 1 2 10
Regnintensitet (I/s h 107 134 22¢
Regnintensitet inklusive klimatfaktor (1,: | 134 16& 28¢
Flodefor Stracka I(m®/s) (halva vager 0,007 0,0¢ 0,01:
Flode for Stracka 2 (3/s) (halva vager 0,00¢ 0,01z 0,02(

Dimensionen for en kanal beraknas med Manningsdbrm

q = AR*3M,[S,

g= flode (n¥/s)

A= tvarsnittsarea pa kanalen (m)

R=A/P

P=langd+bredd+langd pa kanalen (m) b

M = mannings tal

So= lutning pa vagen
C 0,009| 0,013| 0,019| 0,027| 0,032| 0,032| 0,014| 4,200| 0,036
| 0,1/ 0,10/ 0,10| 0,10 0,10| 0,15| 0,10| 0,10| 0,10
b 0,1/ 0,15| 0,20| 0,26| 0,30| 0,20| 0,10| 1500| 0,20
A 0,01| 0,02| 0,02| 0,03| 003| 003| 001| 150 0,02
R 0,04| 0,04/ 0,05| 0,06 006 006/ 003| 010| 0,05
P 0,30/ 0,35| 0,40| 046| 050| 050| 0,30| 1520| 0,40
M 65,00| 65,00| 6500| 6500| 6500| 6500| 6500| 6500| 65,00
SO 0,012| 0,012| 0,012| 0,012| 0,012| 0,012| 0,041| 0,041| 0,041

Kanalen behover vara 0,1*0,1m pa varje sida om wdgeatt klara ett 2-arsfléde vid
sparvagnsrondellen. Eftersom lutningen blir stééigker denna dimension ocksa att ha
ner mot Annedalsmotet.
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Bilaga 3. Exempel pa férdrojnings och reningslosnigar
Fler exempel hittas i Idéhandboken pé géteborgisstamsida

Makadamdike

Ett makadamdike, aven kallat infiltrationsdike ekeossdike (se Figur), ar ett schakt i
marken som tacks av geotextil och som sedan fyld makadam. Duken é&r till for att
hindra finare fraktioner frAn omgivande materidl tat sig in i magasinet och orsaka
igensattning. Porositeten i materialet ar ca 0;B, @it makadamdike kan darfor férdroja
en dagvattenvolym som ar ungefar en tredjedel Eaggningens totala volym. Diket kan
gestaltas pa flera satt—antingen lamnas krossralgesom det ar eller tacks det med en
yta av gras eller annat genomslappligt materialkddammagasin kan vid behov aven
helt eller delvis anldggas under asfaltsytor. Agtiggen kan utformas for infiltration
dar omgivande mark tillater det, eller férses medgineringsledning i botten. Mojlighet
till braddning kan behdvas for storre regn. Rersker framst genom sedimentation och
fastlaggning.

Kostnaden ar 1&g i forhallande till nyttan — ca @0P500 kr/m. Makadamdiken kraver
en mattlig skotselinsats, framst genom spolningdaineringsrér och rensning av
brunnar. Igensattning sker pa sikt och materiadétver bytas ut efter ca 20 ar.

4

; . £ 7 i =
Figur . Exempel pa makadamdike som tackts med vaxter @sh gr

5https://qoteborq.se/wps/wcm/mvconnect/41d75d17-81’1213If-b886-2bf914495fd2/|d%CC’;%A9b0k+-
+G%C3%B6teborg+n%C3%A4r+det+regnar.pdi?MOD=AJPERES
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Avrinningsskal

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

Makadam, 4—16 mm

Geotextil mellan makadam och den angrénsande jorden
Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Dréneringsstrak utan
dagvattenintag

Figur. Tvarsnitt av makadamdike med draneringsledningii@illa: Svenskt Vatten P105.
Fordrojningsmagasin
Fordréjningsmagasin eller avsattningsmagasin (ger)-ar en underjordisk anlaggning
som kan utformas pa olika satt, exempelvis medi rétora dimensioner eller pre-
fabricerade plastkassetter. For den aktuella plegleammenderas kassettmagasin da det
ar en platseffektiv (upp till 95% effektiv volymgb relativt billig 16sning. Viktigt ar att
det byggs inspektionsbrunnar och spolbrunnar tanraderlatta driften av anlaggningen.
For att uppna onskad fordrojningseffekt ska utlap@ea strypt, och for rening forses
anlaggningen med filter. Kassettmagasin kan byggampelvis under parkeringar, men
ar inte lampliga att placeras under byggnader.

Fordrojningsmagasin kraver underhall i form av ldjpn och eventuell spolning nagon
gang per ar, for att undvika igensattning.

Sedumtak

Sedumtak eller grona tg&e Figur) ger, forutom minskad dagvattenavrinningrvarden
vad galler luftrening, bullerreducering och dkadgmtial for biodiversitet. Detta géller
framfor allt om véxterna pa taket ges varierandathamed t.ex. hogar av |0st substrat
och en blandning av sedum och olika typer av éRérfor dnskas tak med svag lutning,
generellt mindre &n 10°, sa att mer spannandeenitjch varierande habitat kan skapas
jamfért med de mer monotona sedumtaken.

Sedumtak har liten eller ingen effekt nar det gdtbedrojning av kraftiga regn men kan,
beroende pa substratets tjocklek, i varierandeaasting reducera avrinningen vid
lattare regn.
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Anlaggningskostnaden ligger generellt runt 500-1@@0n* och skétselinsatsen ar
relativt liten. Konventionella sedumtak kraver gétut en gang per ar, och vid behov
kan vissa partier behtva bytas ut.

Figur. Exempel pa grt tak.

Biofilter

Biofilter som, beroende pé utférande, aven kallas begntradgarckan anlaggas bade

under marknivad och ovan jord i planteringskarl. ddtiningen av ett biofilter under

markniva kan variera, men grundprincipen ar densarsom for t.ex. ett krossdike — ett
schakt i marken som técks av en geotextilduk odls fyed ett grovt krossmaterial

(makadam). Duken ska hindra finare fraktioner foémgivande material att ta sig in i

magasinet och orsaka igensattning. | biofiltrets planteras fukt- och torktaliga véaxter.
Biofilter ska aven kompletteras med en drénerirdysiey i botten som leder vidare
vattnet till det befintliga ledningsnatet, och btfiddavlopp ett par decimeter Over
vaxtbaddens yta, som leder bort 6verskottsvattdrstora regn. Fordréjningsvolymen
avgors av avstandet mellan vaxtbaddens yta ochibrédnens inlopp.

Lutningen langs med planteringen rekommenderasvisuta storre &n 5%, detta for att
vattnet ska kunna fordelas jamnt. Om markens Igtéinstdrre an sa, kan anlaggningen
byggas i trappsteg.

Anlaggningskostnaderna varierar fran ca 2000 Gi00tkr/n?, beroende pa gestaltnings-

krav. Biofilter kraver en |ag till mattlig skotseBats, framst i form av genomspolning av
draneringsror och rensning av brunnar och plargetgensattning sker pa sikt och filter-

materialet behdver da bytas ut.
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Figur. Tvérsnitt av ett biofilter.
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