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Sammanfattning

Goteborg Hamn AB (GHAB) 6nskar utéka hamnverksamheten i Arendal.
Inom detaljplanen planeras ny cirkulationsplats, rivning och byggnation av
byggnader samt nya infartsfiler till planerad farjeterminal.

En skyfallskartering baserad pa Kretslopp och Vattens befintliga modell har
bearbetats for omradets avrinningsomrade. Omradet ar beldget nedstroms i
avrinningsomradet och gransar till ytvattenférekomst Rivofjorden.

Resultaten av skyfallskarteringen indikerar ingen forandring av maximala
vattendjup utanfér planomradet.

Skyfall har en paverkan pa framkomlighet inom planomradet fér
raddningstjanst och personbilar. Det ar majligt for raddningstjansten att
kdra via Stena Lines in och utfart i terminalen och darmed undvika
oversvamningen pa Arendals Allé. Raddningstjanstens méjlighet att
trafikera strackan behdver beaktas vid ombyggnationen.

Utformningen av framtida cirkulationsplats kan paverka markhoéjderna och
floden. Om foérandringar sker av flédet i cirkulationsplatsen kan paverkan
ske pa omkringliggande fastigheter.
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1 Inledning

Goteborg Hamn AB (GHAB) dnskar utdka hamnverksamheten i Arendal.
Hamnen ar belagen i Géteborgs yttre Hamn, se figur 1. Tyréns Sverige AB
har fatt i uppdrag att utféra en skyfallskartering for nytt detaljplaneomrade i
Arendalshamnen. Syftet med uppdraget ar att analysera skyfallspaverkan
inom eller i anslutning till detaljplanens omrade. Skyfallskarteringen
baseras pa befintlig kopplad modell erhallen av Kretslopp och Vatten
(KoV). I figur 2 visas omradet for detaljplanen inom grén markering.
Utredningsomrade for tillstdndsansdkan visas inom réd markering i figur 3.
Omradet for detaljplanen (figur 2) inkluderar aven delar for
tillstandsansdkan och i figur 2 visar vitmarkerade ytor inom detaljplanen
samt blamarkerade ytor utanfér detaljplanen omradet for tillstandsansékan.
Inom detaljplanen planeras ny cirkulationsplats, rivning och byggnation av
byggnader.

Skyfall innebar stora nederbérdsmangder pa kort tid. SMHI:s definition av
skyfall ar minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut (SMHI,
2017). Skyfall kopplas ofta med konvektiv nederbérd (marken varmer upp
ovanliggande fuktiga luftmassor) vilka ar svara fér meteorologiska modeller
att identifiera, da handelseforloppet sker under en kort tid och ofta pa lokal
skala. Under ett skyfall racker inte ledningsnatets kapacitet till for att avieda
vattenflodet och vattnet rinner pa ytan istallet. Klimatférandringar innebar
att de skyfall som intraffar idag bedéms bli mer intensiva och intraffa oftare i
framtiden. Regnet justeras darfér med en klimatfaktor, for att ta hojd for ett
forandrat klimat. | denna skyfallskartering har en klimatfaktor av 1,25
anvands.

| Géteborg anges inom det tematiska tillagget till versiktsplanen (TTOP)
mal och strategier for klimatanpassning med avseende pa
Oversvamningsrisker. Tillagget till dversiktsplanen ger rekommendationer
for hur dversvamningsrisker ska hanteras i stadsplaneringen.
Dimensionerande handelse enligt TTOP &r ett 100-4sregn med klimatfaktor
1,2. | denna skyfallskartering har en hogre klimatfaktor pa 1,25 anvands.
Med syfte att minska risken for skador vid dversvamningar anvands
planeringsnivaer. Planeringsnivaerna visas i Tabell 1 fran TTOP. | tabell 1
beskrivs att fardigt golv ska ha 0,2 m marginal samt att maxdjup pa 20 cm
for framkomlighet pa exempelvis utrymningsvagar.

| tidigare utredning ” Rapport dagvattenutredning samt forslag till skyfalls-
och slackvattenhantering” har en dversiktlig skyfallsanalys utférts genom
lagpunktskartering i programvaran Scalgo. Resultatet fran
lagpunkskarteringen indikerade att den framtida exploateringen kan ge
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féorandrade rinnvagar och bor utformas sa att ingen 6kning av fléde sker till
Arendal Allé.

B ————

Figur 2 Inom gron linje visas omrade for detaljplanen och vit markerat omrade inom
detaljplanen samt blatt markerat omrade visar omrade for tillstindsansdkan
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Figur 3 Utredning somrade tillstandsansdkan med nuvarande markanvéandning. Kaj 750-752
markerade med bla rutor. Bild fran programvaran Scalgo Live.
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Tabell 1 Foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande hiandelse’

/Planeringsniva

Funktion/Skyddsobjekt

Hogvatten Hoga floden Skyfall

Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar
Samhallsviktig anlaggning - 1.5m Over niva for Berdknat | 0,5m
nyanlaggning marginal till vital del Hogsta Flode (BHF) marginal till vital del

Sambhallsviktig anlaggning -

befintlig 0,5 m marginal till vital del fér funktion

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

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

Framkomlighet - nyanldggning
hégprioriterat vignat strak och Max djup 0,2 m
utrymningsvagar

2 Underlag

Foljande underlag har anvants for skyfallskarteringen

- Befintlig kopplad modell fran Kretslopp och Vatten (20231128)

- Hojddata i rasterformat upplésning 1 x 1 meter hamtad fran Scalgo
Terrain/Buildings framtagen av Lantamteriet ar 2023 (Tif, 20231205)

- Layout for planerad byggnation, Arendal masterplan_T (dwg,
20231208)

- Privat ledningsnat VA7-M51d-P100 (dwg 20231030)

- Avrinningsomradets utbredning, hamtad GIS-analys fran Scalgo
Live

- Rapport dagvattenutredning samt forslag till skyfalls- och
slackvattenhantering (pdf, 20230616)

- Hojdsattning Arendal Il Utformning (dwg 20240212)

3 Metodik

Skyfallsanalysen har utférts med en kopplad 1D-2D hydraulisk modell i
verktyget Mike FLOOD. Avledningen av vattnet pa ytan beskrivs i 2D-
modell i verktyget Mike21FM och vattnet som rinner i ledningsnatet
beskrivs i en 1D-modell i verktyget Mike Urban.

' Tematiskt tillagg for dversvamningsrisker (TTOP) Antagen av kommunfullmaktige
2019-04-25, Stadsbyggnadskontoret Géteborg stad
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En befintlig kopplad modell erhélls fran KoV. Den befintlig modellens
minsta upplésning var 16 m?. For att tydliggéra hojdskillnaderna och oka
detaljeringsgraden inom detaljplanens omrade samt avrinningen till
detaljplanens omrade bearbetades modellen om med ett flexibelt
berakningsnat. Inom detaljplanens omrade var den stdrsta arean pa
berakningsnatet 1 m2. For att minska berakningstiden bearbetades
modellen och ett delomrade som beskriver Arendals hamns
avrinningsomrade extraherades. Modellen har koordinatsystem SWEREF
99 12 00 och héjdsystem RH2000.

3.1 Hojdmodell

Tva hoéjdmodeller har anvants for att beskriva befintlig och framtida
markanvandning. Hojdmodellerna skapas med ett flexibelt berakningsnat
som bestar av trianglar (flexible mesh) som baseras pa Laserscannad data
med 1x1 meters upplésning hamtad fran Scalgo Live (Terrain/Buildings
framtagen av Lantmateriet ar 2023). Genom att anvanda ett flexibelt
berakningsnat kan berakningscellerna ha olika upplosning vilket gor det
mojligt att ha en hoégre upplésning inom detaljplaneomradet. Inom
avrinningsomradet for Arendal Hamn varierar upplésningen mellan 0,8 — 48
mZ2. Inom detaljplanens omrade ar upplosning maximalt 1 m? och inom
refugerna maximalt 0,8 m2. Berakningscellerna har inte samma storlek utan
varierar nagot inom den ansatta begransningen.

Hojdmodellen for framtida markanvandning har bearbetats utifran
héjdmodellen for befintlig markanvandning. Fér byggnader som enligt
planen ska rivas har marknivaerna interpolerats runt byggnaden. Nya
byggnader har hoéjts upp i héjdmodellen. Inom planerad utformning finns ett
antal refuger. Refugerna har en ungefarlig héjd av 10 cm vilka har hojts upp
i héjdmodellen och for att dessa inte ska slatas ut i berdkningsnatet har
berakningsnatet styrts efter dessa strukturer. Vid planerad cirkulationsplats
har markhgjder inte reviderats med undantag av upphdjning av refuger.

3.2 Infiltration och markens rahet

Filer for infiltration och markens rahet har anvants utifran erhallen modell av
KoV. Vid framtida exploatering har filerna reviderats utefter férandrad
markanvandning exempelvis planerade gronytor utifran i planens
utformning som finns beskriven i underlaget "masterplan.dwg”.
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3.3 Ledningsnat

Inom Arendal finns befintligt privat ledningsnat som inte fanns beskrivet i
den befintliga modellen fran KoV. Det privata ledningsnatet inom
fastigheten for detaljplanen &r sammankopplat med privat ledningsnat
belaget inom uppstréoms fastigheter. Inom utredningen har det inte funnits
kannedom om uppstroms privat ledningsnat. En konservativ bedémning
gjordes darav att inte inkludera befintligt nat inom fastigheten for att inte
riskera att Gverskatta det privata natets kapacitet inom fastigheten.
Kapaciteten paverkas till stor del av hur mycket vatten som kommer
uppstroms da fastigheten ar belaget nedstroms nara utloppet i Rivofjorden.
Kapaciteten i befintligt privat ledningsnat uppskattades till ett 2-arsregn
utan klimatfaktor och ett avdrag for ledningsnatets kapacitet gjordes pa
volymen regn som faller pa ytan i modellen som beskrev ytavrinningen
(Mike21FM). Avdraget bedéms ge en mer konservativ beddmning an att
endast inkludera privat ledningsnat inom fastigheten for detaljplanen.
Nackdelen med att inte beskriva ledningsnatet ar att vatten inte kan tranga
upp ur exempelvis rannstensbrunnar. Men for att erhalla den beskrivningen
hade mer kunskap om uppstroms privat ledningsnat erfordrats.

3.4 Regn

| skyfallskarteringen har klimatanpassat CDS-regn med 100-ars
aterkomsttid modellerats, se figur 6. Varaktigheten pa regnet har ansatts till
6 timmar med ett centralblock av 10 min och klimatfaktor 1,25. Olika avdrag
fran regnet har gjorts baserat pa befintlig och framtida dagvattenhantering.
For att ta hansyn till ledningsnat inkluderat i den kopplade modellen samt
det privata ledningsnatets uppskattade kapacitet belastas olika omraden i
modellen med olika regnvolym for befintlig och framtida markanvandning.

Ledningsnatet som finns beskrivet i modellen belastas med ett 10-arsregn
utan klimatfaktor for befintlig och framtida markanvandning. For ytan
tillhérande de avrinningsomraden som kopplas till ledningsnatet gors ett
avdrag pa 10-arsregn utan klimatfaktor pa 100-arsregnet med klimatfaktor
1,25. Ytorna visas i figur 4 (befintlig markanvandning) och figur 5 (framtida
markanvandning) och benamns som 2

For fastigheter med privat ledningsnat, som har uppskattats till en kapacitet
av 2-arsregn utan klimatfaktor, gors ett avdrag for 2-arsregnet utan
klimatfaktor pa 100-arsregnet med klimatfaktor 1,25. Avdraget gors for
berakning av befintlig och framtida markanvandning. Ytorna visas i figur 4
och figur 5 och bendmns som 3
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| dagvattenutredningen foér detaljplanen har férdrojning inom
reningsanlaggningar tagits fram och ska motsvara den initiala volymen
vatten (First flush) med ett avdrag pa 10 mm. Avdraget adderas till det
befintliga avdraget pa 2-arsregn utan klimatfaktor. Avdraget gors for
berakning av framtida markanvadning. Ytorna visas i figur 5 och benamns
som 4.

s
ShTeckenfﬁrklan'ng
Regn

.

2 Kilometer

Figur 4 Foérdelningen av regnbelastning inom modellomradet for befintlig markanvandning.
Siffrorna 1 till 3 finns beskrivna i stycke 3.4
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Regn
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Figur 5 Fordelningen av regnbelastning inom modellomradet fér framtida markanvandning
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Figur 6 Regnintensitet for regn i befintlig simulering
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4 Resultat

Resultat fran skyfallskarteringen redovisas i form av kartor av maximalt
vattendjup samt differens mellan maximalt vattendjup vid befintlig och
framtida markanvandning. Kartor med storre skala visar aven vektorer for
flodeshastighet vid en tidpunkt i simuleringen med hdga floden, inom
delomradet. | modellen motsvara tidpunkten kl. 11:25 i simuleringen, se
figur 6. Maximalt vattendjup kan intraffa vid olika tidpunkter under
simuleringen och resultatet visar maxvardet for varje pixel under
simuleringen.

4.1 Befintlig markanvandning

Vid Befintligt scenario inom planomradet nas ett maximalt vattendjup av 0,2
— 0,5 meter pa Dockvallsgatan, se figur 7 och bilaga 1. Delen av
Dockvallsgatan dar markoversvamning sker ar lagre belagen an kajen. Det
far till foljd att vattnet inte kan rinna ytledes ut mot Rivdfjorden utan
ansamlas i lagpunkter.

Soder om nuvarande Tullverkets byggnad markerad med rod pil i figur 7
sker markéversvamning vattnet rinner ner fran berget och det finns en
vattendelare som styr vattnet at vaster och oster. | figur 8, bilaga 2 visas
vektorer for flodeshastighet vid kl.11:25 i simuleringen och maximalt
Oversvamningsdjup. Vattnet som rinner ner for berget och at dster
ansamlas och rinner vidare langs byggnadens kortsida (markerad med 1 i
figur 8, bilaga 2). Norr om byggnaden foérdelas flédet mot korsningen for
planerad cirkulationsplats (markerad med réd rektangel i figur 8 och bilaga
2 samt figur 11), at 6ster och Arendals Allé at vaster. Vattnet som nar
korsningen (planerad cirkulationsplats) rinner at nordvast utmed
jarnvagssparet som ar den lagsta punkten i omradet och férdelas sedan
mellan jarnvagssparet och runt byggnaden belagen norr om Arendals Allé
markerad med en 2 i figur 8, bilaga 2.
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Teckenforlaring

Oversvamningsdjup (m)

0 2550 100 Mete

Figur 7 Maximalt vattendjup (m) for befintlig markanvandning
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Figur 8 Maximalt vattendjup (m) och vektorer som visar flddesriktningen baserat pa
vattenhastigheter vid 11:25 i simuleringen, for befintlig markanvandning

4.2 Framtida markanvandning

Det maximala vattendjupet i Dockvallsgatan ar likartat i simulering av
framtida markanvandning, se figur 10. Vid observation av en cell i
lagpunkten, markerad med X i figur 10 och bilaga 3, sjunker inte vattnet
under 20 cm pa simuleringstiden av 3,5 h efter fyllnad av lagpunkten, Se
graf i figur 9. Raddningstjansten kan ha svarigheter att ta sig fram vid
vattendjup som Overstiger 20 cm. Personbilar har svart med framkomlighet
Over 10 cm.
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Figur 9 Vattendjupet i en cell i Dockvallsgatan

| figur 12 visas beraknad differens mellan maximala vattendjup vid befintlig
markanvandning och framtida markanvandning. De storsta férandringarna
sker dar byggnaderna rivs och nya byggnader planeras. Norr om
Dockvallsgatan planeras rivning av en stdrre byggnad (Skrovhallen), i
simulering av framtida markanvandning sker mindre markéversvamning
s6der om byggnaden efter rivningen. Det minskade vattendjupet beror av
att vattnet kan spridas ut pa en storre yta dar byggnaden har rivits. Hur
marken kommer formas har under skyfallskarteringen varit okant och
marken har endast interpolerats mot befintliga héjder runt byggnaden.
Sdéder om befintlig skrovhall indikerar simuleringen pa markéversvamning
over 20 cm. Om personbilar ska ha méjlighet att kdra inom detta omrade
behdver marken lutas sa att vattnet inte ansamlas utan rinner mot Rivo
fjord.

Norr om Arendals Allé ansamlas vatten till ett djup éver 50 cm i anslutning
till en byggnad markerad med 2 i figur 11. Nar byggnaderna inom
detaljplanen rivs behdver marken lutas sa att vatten inte rinner fran
planomradet norrut mot Arendals Allé da det riskerar att forvarra
dversvamningen inom angransande ndmnda fastighet.

Vid Tullhuset, byggnaden markerad med nr 1 i figur 8 sjunker det maximala
vattendjupet efter andring av markanvandningen vid sidan av den tidigare
byggnaden da vattnet kan breda ut sig pa ett stdrre omrade. Inom Arendals
Allé och dversvamningsdrabbade fastigheter norr om Arendals Allé (2 i
figur 11) sker ingen férandring i maximalt vattendjup.
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Vid réd markerad pil i figur 10 finns en ny planerad byggnad. Resultatet av
simuleringen indikerar att vatten ansamlas i anslutning till byggnaden.
Planerade byggnader ar aven beldgna inom omrade for rivna byggnader
och modellens hojdnivaer ar darav osakra. Marken bor luta fran planerade
byggnader for att sakerstalla att byggnaderna inte skadas vid ett skyfall.

Rinnstraken mot cirkulationsplatsen ar liknande for framtida och befintlig
markanvandning. Vid den norra planerade refugen i cirkulationsplatsen
finns en minskning av det maximala vattendjupet. Pa vagarna vid framtida
planerad cirkulationsplats indikerar simuleringen att maximalt vattendjup
mellan 20-50 cm. Volym vatten vid ett tidssteg med maximalt vattendjup
inom omrade for planerad cirkulationsplats beraknades till mellan 120 —
130 m?.
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4.3 Rekommendationer och atgarder

Inom detaljplanen riskeras markéversvamning éver 20 cm i lagpunkt pa
Dockvallsgatan. Raddningstjansten behéver mojlighet att na byggnader
inom detaljplanen vid skyfall. P4 Arendals Allé ar vattennivaerna éver 20
cm och raddningstjansten kan darav inte na byggnaden for befintligt
Volvomuseum via Arendals Allé. Det ar mgjligt for raddningstjansten att
kora via Stena Lines in och utfart i terminalen och darmed undvika
Ooversvamningen pa Arendals Allé. Raddningstjanstens majlighet att
trafikera strackan behdver beaktas vid ombyggnationen.
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Vattendjupet pa Dockvallsgatan beror av att marken ligger lagre an
kajkanten, for att minska vattennivan kan marklutningen andras i omradet
sa att vattnet kan rinna mot Rivo fjord. | dagvattenutredningen finns
beskrivet att omradet troligen inte kommer att paverkas av hdga nivaer i
havet (+2,6m, vid 200 ars aterkomsttid). For att fa ut vattnet fran omradet
behdver marken i lagpunkten lutas mot kajkanten och en 6ppning i
kajkanten behdver da skapas. Om 6ppningen placeras under nivan +2,6 m
behdver 6ppningen vara stangningsbar vid hdga havsnivaer.

Vid befintligt Volvomuseum finns mindre vattenansamlingar mot
byggnaden. For att skydda byggnaden foreslas att marken lutar fran
byggnaden alternativt att inga fuktkansliga konstruktioner exempelvis
entréer ar belagna vid dversvamningsytor.

Skyfallskarteringen indikerar ingen forandring av maximala vattendjup for
fastigheter utanfér detaljplanen. Nar byggnaderna inom detaljplanen rivs
behdver marken lutas sa att vatten inte rinner fran planomradet norrut mot
Arendals Allé da det riskerar att forvarra dversvamningen inom
angransande fastighet.

| skyfallskarteringen har ingen férandring av markhojder utforts i
cirkulationsplatsen forutom inkludering av refuger. Vid anlaggningen av
cirkulationsplatsen behdver flédet kunna passera utifran dagens
forutsattningar bade fran vaster och dster. Om stérre férandring av
marknivaer gors sa behdver en ny modellering utféras efter projektering av
marknivaer samt dagvattenlésningar i cirkulationsplatsen. Vid anlaggning
av cirkulationsplatsen skulle en dversvamningsyta i mitten av
cirkulationsplatsen, belagen lagre an sparet, for férdréjning av volymen
vatten som ansamlas i befintlig korsning vara en majlig atgard. Volym
vatten vid ett tidssteg med maximalt vattendjup inom omrade fér planerad
cirkulationsplats berdknades till mellan 120 — 130 m?3,
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