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Sammanfattning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en dagvatten- och skyfallsutredning infor framtagande av planprogram for
Frihamnen och del av Ring6n. Frihamnsomradet planeras att omvandlas till en
gron, tit och stadsmissig del av innerstaden med bostéder, arbetsplatser och
handel, god kollektivtrafik och en vattennéra stadspark.

Syftet med foljande utredning &r att pd en Gvergripande niva analysera
platsspecifika forutséttningar utifran ett dagvatten- och skyfallsperspektiv samt
ta fram forslag pa hur dagvatten och skyfall inom programomradet kan hanteras
pa ett hallbart sitt. Utredningen baseras pa tidigare utfort utredningsarbete
genomfort av Ramboll 2021 och dmnar utveckla tidigare framtagen hojdséttning
samt principer for dagvatten- och skyfallshantering.

Utredningen presenterar en dvergripande hdjdséttning samt principer for
dagvatten- och skyfallshantering fér omrade 1 och 2 inom programmet.
Hojdséttningen uppfyller stadens krav pa skydd for hgvatten samt kraven for
byggnad och framkomlighet vid skyfall. Foreslagen hojdsittning medfor
omfattande markhdjningar f6r de avrinningsomraden vars vatten avleds dver
kajkant.

Programomradet utgors idag huvudsakligen av verksamheter och industrimark i
ett fore detta hamnomrade. Planforslaget innebar generellt en minskning av
hardgjorda ytor, dock kréavs fordréjning och rening av dagvatten for att skapa en
hallbar dagvattenhantering samt uppfylla lagkrav, funktionskrav och stadens
riktlinjer.

Dagvatten fran kvartersmark inom programomradet ska férdrdjas motsvarande
10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta och renas enligt stadens krav.
Inom kvartersmark uppmanas forutsittningar for ytliga och grunda
dagvattenanldggningar framjas. Inom allmén platsmark foreslas i huvudsak
dagvattenanldggningar som framst renar dagvatten. Anldggningarna foreslas
anslutas till nytt konventionellt ledningsnét. Det finns dock ett antal undantag
inom programomradet dar ytliga system foreslas.

Da planprogrammet syftar till att skapa en gron, tdt och stadsmaissig del av
innerstaden finns en ambition om tridplanteringar vid samtliga gator.
Principlosning for rening av dagvatten antas darfor utgoras av krossdiken eller
skelettjordar i kombination med tradplantering som placeras i gatusektioner.
Dagvattenanaldggningarna utformning och placering kan varieras i senare
skeden for att passa utformning och gestaltning av gaturummet. Om foreslagna
reningsanldggningar implementeras minskar féroreningsbelastningen for
samtliga parametrar, vidare understigs berdknade halter Goteborgs stads mal-
och riktvirden.

Foreslagen skyfallshantering utgors av skyfallsstrék i gator. For att sikerstélla
att skyfallshanteringen fungerar inom omradet har kontrollberdkningar gjorts i
ett antal sektioner. Da gatornas utformning ej klarlagts i detta tidiga skede har
berdkningarna utforts med ett generellt antagande med V-formade
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gatusektioner. I senare skede behdver skyfalls- och dagvattenhanteringen
sakerstillas da gatornas utformning (bredd/funktion/ lutning) konkretiseras.
Foreslagen hojdséttning medfor att byggnadsfunktion och framkomlighet vid
skyfall sdkerstills enligt stadens krav. For delar av programomradet erfordras
atgérder for hantering av skyfall 1 anslutning till programomradesgriansen for att
sdkerstélla funktionen av befintliga skyfallstrdk och undvika 6kade
Oversvamningar i och utanfor programomradet. Vid kommande skede och
detaljplaner behover befintliga skyfallsstraks funktion beaktas for att risk for
instaingda omraden ska undvikas, speciellt vid planldggning av omréden beldgna
nedstroms befintliga skyfallsstrdk. Detta avser frimst i de nordvistra och véstra
delarna pa Ringon samt delar i 6ster mot Hjalmar Brantingsplatsen. I dster kan
en storre yta behdva avsittas for skyfalls och dagvattenhantering for att inte
forsamra befintlig situation. Storleken pa ytan beror bl.a. pa
dimensioneringsforutséttningar for framtida pumpstation vid befintlig ldgpunkt
under Hamnbanan/Lundbyleden. I kommande skeden rekommenderas
samordning med VA-utredning och genomférandestudie (GFS) och
projektering Omvandling av Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan. Dir ny
pumpstation och skyfallshanteringen i ldgpunkten under
Hamnbanan/Lundbyleden ska studeras.

Vidare behover behov av 6kad sékerhetsmarginal med héansyn till
samhdéllsviktiga verksamheter studeras. Det ar viktigt att betona att framtagen
hjodséattning i detta PM utgar fran att kunna hantera dagvatten- och
skyfallshantering med sjélvfall och ses som ett inspel till vidarearbete och
senare skeden. Sakfragor som geoteknik, ledningssamordning, uppdaterad
kvarterstruktur och gators utformning, fardigt golvnivéer mm kommer alla att
paverka denna hgjdsattning. Funktionen av en fungerande dagvatten- och
skyfallshanteringen inom omradet méste dirmed bevakas i efterfljande skeden.

Versionshantering

Datum Version Beskrivning Andrat av
2025-09-05 | 1 Granskningshandling
2025-11-07 | 1 Slutversion
2026-01-19 | 1.1 Slutversion, revidering av Tabell 13 Fanny Karlsson
Dagvatten- och skyfallsutredning 4 (88)

Uppdatering av program fér Frihamnen och del av Ringén
Kretslopp och vatten 2026-01-19



Innehall

T INIEANING e 8
1.1 Syfte 0OCh MAI .......eeiiiiii s 8
1.2 ProgramfOrslag.............ueuueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 9

2 FOrutsattningar ..........cccoooiiiieeeecciiis s r s e e e 1
21 Programomradet idag.........coooiiiiiiiiiiiiii e 11
2.2 Tidigare utredningar och pagaende projekt .............ccccco..... 12

2.2.1 Dagvatten- och skyfallsutredning..........ccccccccooiiiiiiiiniinnnnnn. 12
2.2.2  SPAIVAG ... eeeiia et 13
2.2.3 Omledning av Kvillekanalen ............ccccccciiiieiiiiiiniiiiiiinn. 13
2.2.4 DPO Dagvatten- och skyfallsutredning............cccccevvvvennnn. 14
2.2.5 VA-utredning och ledningssamordning ............cccccceveuvenn... 14
2.2.6 Genomforandestudie omrade 4 ..........cccocviiiiiiieeiiiiiinnee. 15
2.3 Omfattning och avgransning...........c..ooeuviieeeiiieeiiiiiicceee e, 15
231 OMrAde T .o 15
232 OMIAdE 2 ....ooiiiiiiiie e s 16
2.3.3 OMrade 4 ... 16
24 Geologi, grundvatten och markmiljo ..............cccccoiiiiiiininnnns 16
2.5 Dagvatten..........oo i 17
2.5.1 Befintlig dagvattenhantering ............cccccoiiiii, 17
2.5.2 FUunktionSKrav ... 19
2.5.3 FOrdrojningskrav.........cccccoiiiiiiiiiii 20
2.5.4 Markavvattningsforetag ... 20
2.5.5 Miljokvalitetsnormer och reningskrav...........cccccccvvvvveennnn. 21
2.5.1 Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar............cc......... 23
2.6 SKYTal .. 23
2.6.1  Skyfallssakring och klimatanpassning..........ccccccccevvvvvenneen. 24
2.6.2 Befintlig skyfallssituation..............ccooeeeieii 25
2.6.3 Strukturplansatgarder............cccoeeiieeiiiiii e 29
2.7 HOGVALIEN ... 30

3  Framtida forutsattningar ..........cccevviiiiiiii 32

4 Programspecifika forutsattningar ...........coooomiiiiiiiniciiinennne, 34
4.1 [ (o] 2= 11011 o T IR 34
4.2 D=0 V7= 11 (= o D 35

421 Allman platsmark..........cooomiiiiiii e 35

Dagvatten- och skyfallsutredning
Uppdatering av program fér Frihamnen och del av Ringén
Kretslopp och vatten

5 (88)

2026-01-19



4.2.2  RKVArtersSmMark .......o.o oo 36

4.3 SKYFal .. 36
4.4 HOGVALIEN ...t 37

5 Resultat och analys.........cccoviiiiiiiiii s 38
5.1 Framtida hojdsattning...........ooooviieiiii e, 38
5.2 Framtida avrinningsomraden ...........ccccccooiiiiiieeiiee e 38
5.3 Fléden och fOrdrojning..........coeeviviiceiiieeeeeeecee e, 40
5.3.1  Markanvandning .........coooooiiiiiiiiie 40
5.3.2 Fordréjning och reningsbehov .............ieeeiiiiiiiiienn, 41
5.3.3 Dimensionerande flode.............coooeiiiiiii 42
5.3.4  Skyfallsflode ........cccoiiiiiiiiiiiiiei e 43

5.4 Dagvattenkvalitet................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 45
5.4.1  FOroreningsberakning..........cooeeeeiiiiiiieeeeee, 45
5.4.2 Alternativa reningsanlaggningar ............cccooeeievieiiiieeeennnnnn. 50

6 Foreslagna atgarder ...........cccoccemriiiiiiiinseeer s 51
6.1 KVartersmMark.............uuueeueeeeeeeiiiiiiieiie e 51
6.2 Allman platsmark ... 53
6.2.1 OMrade 1 ..o 54
6.2.2 OMIrAde 2 ... 74

6.3 Exempel pa utformning..........cccooovieeiiiiiiicc . 77
6.4 Ansvarsfordelning..........cccvviii 79
6.5 KostnadskalKyl .............uuueiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeees 80
6.6 Alternativ utformning fran tidigare skeden............cccccceeeeee. 80

7 Slutsats och rekommendationer ...........ccccviviiiiiii, 82
7.1 Medskick till kommande skede...............evvviiiiiiiniiiiiiiiiiiiines 85

8 Referenser.......ccci 87

Dagvatten- och skyfallsutredning 6 (88)

Uppdatering av program fér Frihamnen och del av Ringén
Kretslopp och vatten 2026-01-19



Bilagor

Bilaga 1. Hojdsattning Frihamnskyrkan och sparomradet
Bilaga 2. Hojdsattningsplan omrade 1

Bilaga 3. Framtida avrinningsomraden

Bilaga 4. Markanvandning och fléden

Bilaga 5. Fororeningsberakningar

Bilaga 6. Dagvattensystem omrade 1

Bilaga 7. Markhdjningar- och sankningar omrade 1
Bilaga 8. Hojdsattningsprincip omrade 2

Bilaga 9. Princip fér dagvattenhantering omrade 2

Bilaga 10. Alternativ utformning fran tidigare skeden

Dagvatten- och skyfallsutredning 7 (88)
Uppdatering av program fér Frihamnen och del av Ringén
Kretslopp och vatten 2026-01-19



1.1

Inledning

Dagvatten ér tillfélligt férekommande, avrinnande vatten pa markytan med
ursprung i regn, sméltvatten eller framtringande grundvatten. Skyfall &r ett regn
vars hoga intensitet overstiger belastningen som dagvattensystemet ar
dimensionerat for.

Vattenfragorna foljer inte plan- eller fastighetsgrénser och méste darfor ses som
en strukturerande forutsittning i planarbetet. Naturliga strukturer i form av
lagpunkter och 6ppna markomréden i terrdngen bor nyttjas i storsta mojliga méan
dé nya ér kostsamma och svargenomforbara (Stadsbyggnadskontoret, 2022).

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en dagvatten- och skyfallsutredning infor en uppdatering av planprogram
till Frihamnen och del av Ringon (se Figur 1).

Backa

Biskops- ‘ 21l T TS -\ 7 5 Savedalen
garden SR )
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Majorna

T4
i 5,
it 4
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Figur 1. Orienteringskarta som visar planprogrammets lokalisering i staden.

2019 togs beslut i Byggnadsndmnden om uppdrag att uppdatera program for
Frihamnen och del av Ringon. Totalt fyra detaljplaner har paborjats eller
genomforts, varav tvd (DP1 och DP2) pausades i februari 2021 i véntan pa
kommunfullmiktiges beslut om ekonomisk atgirdsplan for Alvstaden. En
detaljplan for sparviagen (DP Spér) ér antagen och ytterligare en detaljplan for
kontor och verksamheter vid Hisingsbron paborjades under 2023 (DPO).

Syfte och mal

Syftet med foljande utredning &r att pa en overgripande nivé analysera
platsspecifika forutsattningar utifran ett dagvatten- och skyfallsperspektiv samt
ta fram forslag pa hur dagvatten och skyfall inom programomradet kan hanteras
pa ett hallbart sitt inom omradet. Hansyn ska tas till dagvatten- och
skyfallshantering i anslutande omraden sasom Lindholmen, Backaplan och
Ringon.
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1.2

Utredningen baseras pa tidigare utfort utredningsarbete genomfort av Ramboll
2021£6r programomradet, samt 2023 i samband med DPO0. Tidigare utredning
beskriver planeringsforutséttningar for Frihamnen samt foreslar hojdsattning
och principer for dagvatten- och skyfallshantering. Fljande utredning &mnar
utveckla tidigare framtagen hojdsattning samt utveckla principer for dagvatten-
och skyfallshantering.

Utredningen ska sikerstilla att sdker avledning av dagvatten ska ske fran
programomradet samt att programmets genomforande bidrar till forbattrad eller
ofordndrad vattenkvalitet i recipienten (i enlighet med miljokvalitetsnormer)
samt f6lja stadens malvarden avseende dagvattenkvalitet.

Inom Goteborgs stad géller att dagvatten inom kvartersmark ska fordrdjas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Fordrdjning
inom kvartersmark kommer endas behandlas principiellt i féljande utredning.

For att sékerstilla att Goteborgs stads anvisning avseende skyfall (Goteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) f6ljs ska foljande punkter uppfyllas:

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

o Tillgénglighet till nya byggnaders entréer.

e Framkomlighet till och fran programomradet.

e  Oversvimningssituationen inom eller utanfr programmet skall inte
forsamras.

e Programmet ska beakta strukturplaner.

Goteborgs stads dagvattenpolicy antogs 2023. Exempel pa fragor som berors av
dagvattenpolicyn ar att dagvatten ska hanteras som en resurs som berikar
bebyggelsemiljon med avseende pa upplevelser, rekreation, lek, naturvirden
och biologisk mangfald. Policyn foreslar att naturhdrmande dagvattenldsningar
ska efterstriavas. Goteborg satsar pa att bli en internationell forebild som
regnstad, bade i att bygga en héllbar stad som tar hand om stora regnméngder
och att ta tillvara regnets mojlighet till att ge unika upplevelser

Tanken &r att genom konst, arkitektur, stadsplanering, lek, multifunktion och
pedagogik kopplat till regnvattnet locka manniskor till utevistelse, upplevelser
och moéten i en stad som &r levande dven nir det regnar. Detta perspektiv far
gérna prigla de nya 16sningar som tas fram for dagvatten och skyfall i
programomrédet (Goteborgs Stad, 2018). Ytterligare riktlinjer som &r styrande i
arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor sammanstills i kapitel 2.

Programforslag

Frihamnsomrédet &r beldget i Goteborgs centrum (se Figur 1). Omradet planeras
att omvandlas till en gron, tdt och stadsmissig del av innerstaden med bostéder,
arbetsplatser och handel, god kollektivtrafik och en vattennéra stadspark.
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I Figur 2 presenteras omradesindelning for utredningen. Programomréadet
omfattar férutom Frihamnen delar av Ringon 6ster om Hisingsbron. I norr
avgrinsas omradet av Lundbyleden och Hamnbanan, i vister av det fore detta
varvsomradet pa Lindholmen och i séder av Gota Alv. Programomradet
omfattar cirka 80 hektar och marken &gs till storsta delen av kommunen genom
Alvstranden utveckling AB och Exploateringsforvaltningen.

Omrade 3 omfattas inte av foljande utredning da detta omrade planeras att
utvecklas ldngre fram i tiden. Omrade 4 ingér i en kommande
genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av Hjalmar
Brantingsgatan, del Backaplan, och omfattas dirmed endast av foljande
utredning avseende befintliga forutsittningar samt vilken paverkan
programomrédet har i form av bidrag av dagvatten- och skyfallsfldden till
omréde 4.

—\

Lagpunkt under
Hamnbanan/Lundbyleden

7 O
Kvillebicken @ ~

Jubileums-
parken

Figur 2. Omrddesindelning for utredningen.
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2 Forutsattningar

I f6ljande avsnitt beskrivs programomradets befintliga forhallanden och
platsspecifika forutséttningar som péverkar forslag till dagvatten- och
skyfallshantering.

21 Programomradet idag

Programomradet utgérs huvudsakligen av verksamheter och industrimark, se
Figur 3. Omradet 6ster om Hisingsbron (Ringdn) domineras av verksamheter
och uppstillningsytor. Véster om Hisingsbron férekommer verksamheter samt
hardgjorda ytor i form av parkeringar och uppstéllningsytor. Inom detta omrade
finns dven en ny kyrka (Frihamnskyrkan), befintliga byggnader som ska bevaras
och den delvis utbyggda Jubileumsparken. P& Kvillepiren har tillfallig
bebyggelse i form av bostdder uppforts.

Figur 3. Ortofoto 6ver Frihamnen samt omrddesgrinser.
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2.2

2.21

Tidigare utredningar och pagaende projekt

Dagvatten- och skyfallsutredning

Ramboll paborjade 2021 en dagvatten- och skyfallsutredning for Frihamnen och
del av Ringdn inf6r uppdatering av planprogrammet samt tva detaljplaner; DP1
och DP2, se Figur 4. Utredningen fardigstilldes aldrig da arbetet med
planprogrammet pausades. Det arbete som togs fram samanstilldes i PPT-
format och utgdr underlag for denna utredning. DP1 och DP2 &r for nuvarande
pausade i vintan pa kommunfullmaktiges beslut om ekonomisk atgardsplan for
Alvstaden.

B A 1
D Reviderat planprogram
P ; D Detaljplan 1
y D Detaljplan 2
y,
/

Gréinsema r ungefarliga och
kan komma aft justeras i det
kommande arbetet.

Figur 4. Omfattning av planprogram och detaljplaner vid dagvatten- och skyfallsutredning som
togs fram 2021.

Tidigare arbete baserades pa en tidig hojdséttning for omradet (framtagen av
Sweco) och foreslog principer for dagvatten- och skyfallshantering. For delar av
omrédet (kyrkan samt sparomradet, se Figur 5) togs en fordjupad hojdséttning
fram vilket presenteras i bilaga 1. Den fordjupande hojdsattningen som
presenteras i bilaga 1 utgdr underlag for vidare arbete med berdrda detaljplaner.
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Hojdsattning:
sparomrade

> Héjdséattning:
¥ kyrkomréde

Figur 5. Omfattning av fordjupande delar i dagvatten- och skyfallsutredning som togs fram 2021.

I tidigare planarbete planerades Hjalmar Brantingsgatan att rétas ut. Denna
utritning har utretts ytterligare och beslut har fattats att man inom
programarbetet ska arbeta vidare med befintlig strickning av Hjalmar
Brantingsgatan dock med justerad hojdsattning.

2.2.2 Sparvag

Utbyggnaden av spdrvig mellan Hisingsbron och Lindholmen pagér och
planeras att fardigstéllas under 2025, darmed &r det inte tidsmassigt mojligt att
planlégga sparvégen tillsammans med intilliggande omvandlingsomraden inom
Frihamnen dér planeringen inte har kommit lika langt. Sparvagen utgor en tidig
del i utvecklingen av Frihamnen och dess placering i bade plan och hojd &r
fastslagen. Sparvigens placering utgor séledes en forutséttning {or
programomradets overgripande hojdséttning.

2.2.3 Omledning av Kvillekanalen

I samband med exploateringen av Frihamnenomréadet ska Kvillekanalen ledas
om som en foljd av utfyllnaden av Lundbyhamnen. Kvillekanalen planeras att
ledas genom Jubileumsparken och ges en meandrande utformning, se Figur 6.
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2.2.4

2.2.5

Figur 6. Planerad omledning av Kvillekanalen.

DPO0 Dagvatten- och skyfallsutredning

Under 2023 paborjades arbete med att ta fram en detaljplan for kontor och
verksamheter vid Hisingsbron (DP0), se planomradesgréns i Figur 7. Den nya

kontorsbyggnaden beréknas fé en slutlig totalyta pa 80 000 kvadratmeter. I
samband med detaljplanearbetet togs en hojdséttning for omradet fram (baserad
pa tidigare hojdsattning fran 2021). Hojdsdttningen ar en forutsittning till
foljande utredning.

F 4

> | Planomr8de | .- J*
/ E hom: N L

XK ¢
s

N

/

Figur 7. Planomrddesgrdns for DP0 (Ramboll, 2024).

VA-utredning och ledningssamordning

For nuvarande pagar arbete med att ta fram en VA-utredning for
planprogrammet. I VA-utredningen identifieras strdk dir Kretslopp och vatten
ser ett behov att dra fram allménna VA-ledningar. Dimensioner och sektioner
tas ej fram i detta skede. Det finns idag ett fatal allmidnna och privata VA-
ledningar inom programomréadet. Dessa ska slopas for att bygga ett nytt
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2.2.6

2.3

2.3.1

ledningsnit med kapacitet for den foreslagna exploateringen i och med
genomforandet av planprogrammet. Ett fital allmdnna VA-ledningar pa Ringdn
kan komma att behéllas. VA-utredningen utgér ifrdn de markhojder som
foreslas i foreliggande dagvatten- och skyfallsutredning for programomradet.

Genomforandestudie omrade 4

En kommande genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av
Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan planeras for omréde 4. Syftet med
GFS:en 4r att kunna omvandla Hjalmar Brantingsgatan till ett stadsméssigt
strak, dar alla trafik- och sérskilt kollektivtrafikansprak hanteras. I samband
med GFS:en behover dven dagvatten- och skyfallshanteringen kring lagpunkten
under Hamnbanan/Lundbyleden studeras. Framtida floden och volymer inom
Frihamnens programomrade som foreslés avledas mot lagpunkten
Hamnbanan/Lundbyleden kommer darmed utgora underlag till GFS:ens
systemhandlingar.

Omfattning och avgransning

I Figur 2 presenteras omradesindelning for utredningen. Utredningen omfattar
omrade 1 och 2 samt delvis omréde 4. Omrdde 1 anses ligga frimst i
planprogrammets tidplan for utbyggnad och har darfor studerats mer ingdende
an Ovriga omraden. Omréade 3 omfattas inte av foljande utredning d detta
omrade planeras att utvecklas langre fram i tiden. I efterfoljande avsnitt
beskrivs befintligt underlag samt utredningens avgransning for respektive
omrade.

Utredningen omfattar endast dagvatten och ej 6vriga ledningsslag. Dricks- och
spillvattenledningar hanteras i kommande V A-utredning (se avsnitt 2.2.5).

Omrade 1

Inom omrade 1 finns en fordjupad hojdséttning framtagen i tidigare utredningar
(2021). Vidare finns detaljerad hojdsattning framtagen for DPO, kyrkan och
magasinen samt sparvagnssparen (se bilaga 1 samt Figur 5). Hojdséttning av
Hjalmar Brantingsgatan och nérliggande gator som paverkas studeras i foljande
utredning. Sedan framtagandet av dessa utredningar har kyrkan (rodstreckat
omréde i Figur 5), sparvigen och del av Jubileumsparken byggts ut.
Utredningen omfattar inte Hisingsbron. Hojdséattning samt princip for
dagvatten- och skyfallshantering inom omrade 1 4mnas utredas i oversiktlig
omfattning. Det bor noteras att det, inom ramen for detta uppdrag, tas fram en
schematisk hojdsittning for omradet omkring Kvillekanalen (i motsvarande
detaljeringsniva som omrade 2) eftersom utformningen av omradet inte ar
klarlagd i detta skede.
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Omrade 2

Inom omrade 2 finns ingen tidigare framtagen hojdséttning. Omréade 2 dmnas
studeras Oversiktligt avseende dagvatten- och skyfallshantering genom
redovisning av en schematisk hdjdséttning och analys av risker for instingda
omraden samt identifiering av eventuella beroenden mot planprogrammet for
Lindholmen. I detta arbete beaktas fasta hojder for sparvagen.

Omrade 4

Omrade 4 ingér i en kommande genomforandestudie (GFS) och projektering
Omvandling av Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan, och omfattas endast av
foljande utredning pé oversiktlig niva avseende befintliga forutsattningar
géllande dagvatten- och skyfallshantering samt vilken paverkan
programomrédet for Frihamnen har i form av bidrag av dagvatten- och
skyfallsfloden till omréde 4.

Geologi, grundvatten och markmiljo

Storre delen av ytan inom Frihamnen bestér av asfalt eller grus. Inom
Kvillepiren (se Figur 2) dr markytan relativt plan med nivéer i huvudsak
varierande mellan +2,0 och +2.5. Frihamnsplanen nordost om Kvillepiren har
marknivé varierande kring niva +2,5. Norra Frihamnspiren har likartade
markniva vilka 1 huvudsak varierar mellan +2,0 och +2.8.

Jordlagerfoljden inom stora delar av de inre delarna av Frihamnen utgors av
fyllnadsmaterial som 6verlagrar lera och friktionsjord ovan berg, se Figur 8.
Frihamnen é&r ett utfyllnadsomrade i Gota &lv och fyllnadsmassorna kan i
varierande grad fOrutséttas vara paverkade av fororeningar. Detta beror dels pa
fororeningsinnehall i tillférda massor, dels pa fororeningar orsakade av de
tidigare verksamheterna pa platsen.
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Figur 8. Jordartskarta for programomrddet (SGU, u.d.).

For nuvarande pagér arbete med sammanstéllning av geotekniska utredningar
for omradet. Geotekniska forutsittningar kan medfora behov av forstérkande
atgarder vilket kan paverka foreslagen hojdséttning samt dagvatten-
anldggningars placering och anléggningstyp. Foljande utredning avses ligga till
grund for bedomning av behov av forstirkande geotekniska atgérder.

Dagvatten

Befintlig dagvattenhantering

Befintligt dagvattensystem inom och i anslutning till programomradet
presenteras i Figur 9. Samtliga befintliga dagvattenledningar inom
programomrédet forutsétts slopas, med undantag for ett antal ledningar inom
Ringoén. Eventuellt kan vissa ledningar komma att behéllas tillfalligt under
utbyggnad av omradet.

I lagpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden har stadsmiljoforvaltningen
(SMF) en befintlig pumpstation (se Figur 9) som pumpar sitt vatten vidare till
Herkulespumpstation. Befintlig pumpstation i lagpunkten kommer troligen
behover ersittas/kompletteras med en ny pumpstation som dimensioneras for att
hantera framtida situation med forvantade dkade floden och uppdaterade
dimensioneringskrav. Herkulesgatans pumpstation ska behéllas men foreslas i
framtiden avledas direkt till Gota dlv i stillet for till Kvillebdcken. Erforderligt
kapacitetsbehov for dessa pumpstationer hanteras i kommande VA-utredning
och genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av Hjalmar
Brantingsgatan, del Backaplan.

Dagvatten- och skyfallsutredning 17 (88)
Uppdatering av program foér Frihamnen och del av Ringén
Kretslopp och vatten 2026-01-19



. Y

=] /
THERKULESGATANS

PUNPSTATION

Figur 9. Befintliga dagvattenledningar inom och i anslutning till programomrddet. Grdnser for
programomrddets delomrdden redovisas i cyan. Dagvattensystem redovisas enligt foljande: gréont
= dagvatten KoV, brunt = kombinerat KoV och magenta = dagvatten Stadsmiljoforvaltningen
(SMF).

Det bor noteras att VA-utredning for programomrédet dnnu inte &r framtagen
och att risk for ledningskrockar dédrmed inte kan uteslutas. Ledningssamordning
kommer ske overgripande i och med arbetet med planprogrammet men
genomforandet behdver studeras i senare skede.

2.5.1.1 Omrade 1

Inom omradet sydvist om Hjalmar Brantingsgatan finns befintliga
dagvattenledningar som avvattnar omradet via brunnar. I samband med
exploateringen antas detta system slopas. Befintliga byggnader kommer att
erbjudas nya servisanslutningar.

Inom Ringdn finns ett dagvattensystem med en huvudledning som mynnar i
hamnbassidngen oster om Hisingsbron. Dagvattensystemet avvattnar forutom
Ringdn-omradet dven befintliga gator och végar norr om programomrédet.
Delar av detta system planeras att bevaras.

Hjalmar Brantingsgatan samt gator nordost om programomradet avvattnas via
ett dagvattensystem som dgs av Goteborgs stad och forvaltas av
Stadsmiljoforvaltningen (SMF). Systemet avvattnas mot lagpunkten under
Hamnbanan/Lundbyleden till en pumpstation (se Figur 9) som pumpar
dagvattnet vidare till Herkulesgatans pumpstation, se Figur 10. Herkulesgatans
pumpstation omhéndertar primart spillvatten och avlopp frén kombinerat nit,
men &dven till viss del dagvatten. Dagvattnet pumpas idag till Kvillebdckens
utlopp men planeras i framtiden att pumpa till Gota alv.
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Figur 10. Del av befintligt avrinningsomrdde inom programomrddet som belastar Herkulesgatans
pumpstation redovisas i gult. Grdnser for befintligt avrinningsomrdde har delgivits frdin KoVs
analys av tekniskt avrinningsomrdde for Herkulesgatans pumpstation. Grdnser for
programomrddets delomrdden redovisas i cyan. Dagvattensystem redovisas enligt foljande: gront
= dagvatten KoV, brunt = kombinerat KoV och magenta = dagvatten SMF.

Omrade 2

Inga VA-ledningar har identifierats inom omrade 2 vid inhdmtning av
ledningsunderlag fran ledningskollen. Det bor dock noteras att det troligtvis
finns privata dagvattenledningar inom omréadet som avvattnar den befintliga,
tillfalliga bebyggelsen i omradet via brunnar. Samtliga ledningar inom omréade 2
forutsatts slopas.

Omrade 4

Inom omrade 4 finns befintligt dagvattensystem for avvattning av Hjalmar
Brantingsgatan och omgivande gator samt tar emot dagvatten och skyfall fran
omrade 1 (se Figur 10). Inom omréde 4 planeras ingen exploatering eller
forandring av markanvandning varpa befintligt ledningssystem forutsatts
behallas. Omrade 4 omfattas av genomforandestudie (GFS) och projektering
Omvandling av Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan, se avsnitt 2.2.6, varpa
befintlig avvattning och eventuella ledningssystem inte studerats vidare i denna
utredning.

Funktionskrav

Funktionskrav for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation
P110 Avledning av dag-, drin- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2016). Enligt
P110 ska dven tillkommande dagvattensystem ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system behover ta mer ytor i ansprak én
tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatférédndringar
eftersom nederborden och ddrmed belastningen pa dagvattensystemen forviantas
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6ka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortdtning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

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

Aterkomsttid for | Aterkomsttid Aterkomsttid for
Nya regn vid fylld for trycklinje i markoéversvamning
duplikatsystem ledning markniva med skador pa

byggnader

Gles 2ar 10 ar >100 ar
bostadsbebyggelse
Tat 5ar 20 ar >100 ar
bostadsbebyggelse
Centrum- och 10 ar 30 ar >100 ar
affarsomraden

Omradet planeras att exploateras for centrumbebyggelse varpa dimensionering
for 10-arsregn vid fylld ledning och 30-arsregn for trycklinje i markniva
rekommenderas.

Fordrojningskrav

Goteborgs stad stéller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade
ytan motsvarar ungefar hardgjorda ytor inom programomradet och dr den yta
som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhindelse. Kravet géller for den
delen av fastigheten som genomgér en storre fordndring av markanvindning
och/eller om markarbeten ska goras. Kravet giller inte for direkt avledning till
Gota dlv eller havet. Flera avrinningsomraden inom planprogrammet har Gota
dlv som recipient, dagvatten planeras dock inte avledas direkt till recipient utan
leds via allmént dagvattensystem varpa ovanstaende krav fortsatt géller.

Utover det fordrojningskrav motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter
reducerad area som stills pd kvartersmark kan Kretslopp och vatten behdva
anldgga fordrojningsétgirder pa allmén platsmark vid behov for att kunna ta
emot dagvatten vid ett dimensionerande 30-arsregn i det allménna
dagvattensystemet utan markoversvimningar.

Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsforetag ar en atgird som utfors for att avvattna mark, nér
det inte &dr frdga om avledande av avloppsvatten, eller som utfors for att sinka
eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot vatten, nir syftet med
atgédrden dr att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for ett nagot visst &ndamal
(vattenverksamhet MB 11:3§).

Dagvatten fran delar av programomradet avleds till Kvillekanalen som ingér i
markavvattningsforetaget Kvillebédcken TF 1945, se Figur 11. Dock ér
markavvattningsforetaget beldget uppstroms programomradet och den del av
Kvillebacken/Kvillekanalen som ligger inom programomradet ingar darmed
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inte i markavvattningsforetaget. Markavvattningsforetaget haller dven pé att
omprovas for nedldggning och anses ddrmed inte paverka programomrédet.

"th

77 / it

Figur 11. Lokalisering av markavvattningsforetaget Kvillebdcken.

I samband med exploateringen av programomrédet planeras Kvillekanalen att
ledas om, se avsnitt 2.2.3.

Miljokvalitetsnormer och reningskrav

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

Ny exploatering ska inte forsdmra majligheterna att uppnd MKN. Det innebar
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehélla eller forbéttra vattnets status,
vilket ofta innebér att minska tillférsel av naringsdmnena kvéave och fosfor samt
metaller och organiska fororeningar.

For att minska dagvattnets miljopéverkan pé véra vattendrag har
Miljoforvaltningen i Goteborg tagit fram sérskilda riktlinjer och riktvarden for
utslapp av fororenat vatten och dagvatten (Goteborgs stad, Miljoforvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Gteborgs stad utarbetat
vagledningen Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021) dér bland
annat styrande mélvirden och riktvirden anges beroende av recipientens
kénslighet. Stadsutvecklingen behdver dérfor bidra med sin del i arbetet med att
na en forbattrad situation i vattenmiljoerna.

Varje fastighet ska kunna visa att riktvirden/malvérden uppnas samt att
fororeningsméngderna fran programomrédet inte okar.
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Kvillebacken

Kvillebéacken (se Figur 12) har mattlig ekologisk status och uppnar ej god
kemisk status. Miljokvalitetsnorm for vattenférekomsten ar att god ekologisk
status ska uppnas 2027 och att god kemisk status ska uppnds, med senare malar
for PFOS och mindre stringa krav for bromerad difenyleter samt kvicksilver.
Urban markanvindning bedoms utgdra en betydande paverkanskélla d& minst
10% av vattenforekomstens avrinningsomrade utgors av tét stadsstruktur eller
handel, industri och militdra omraden (VISS, 2023).

Kvillebédcken ar klassad som kénslig recipient enligt Reningskrav for dagvatten
(Kretslopp och vatten, 2021).

Ringoh

Figur 12. Lokalisering av Kvillebdicken (VISS, 2023).

VISS har tagit fram atgdrdsbehov for niringsimnen som anger den teoretiska
mingd som behover reduceras for att uppna god status avseende niringsdmnen.
Atgirdsbehoven ir inte bindande. Kvillebéckens &tgirdsbehov #r reduktion av
60 kg fosfor och 960 kg kvave per ar, det mojliga atgardsbehovet bedoms vara
56 kg fosfor och 960 kvéve per ar. Den paverkanstyp som bedoms vara mojlig
att reducera &r dagvatten (VISS, 2022).

Goéta élv

Gota ilv (Siveans infldde till mynningen vid Alvsborgsbron) uppnér mattlig
ekologisk potential samt uppnar ej god kemisk status. Vattenférekomstens
miljokvalitetsnorm r att god ekologisk potential ska uppnés 2027 samt att god
kemisk ytvattenstatus ska uppnds, med senare malar for PFOS och mindre
strdnga krav for bromerad difenyleter samt kvicksilver. Motiveringen till att
Gota dlv ska uppné god ekologisk potential &r att atgérder for att nd god
ekologisk status skulle medféra en betydande negativ paverkan pa
samhéllsviktig vattenkraftsverksamhet. Urban markanvindning bedoms utgora
en betydande paverkanskélla dd minst 10% av vattenforekomstens
avrinningsomrade utgdrs av tit stadsstruktur eller handel, industri och militira
omraden (VISS, 2023).

Gota dlv ar dven ett fiskvatten enligt forordning (SFS 2001:554) om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten. I férordningen stélls
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kvalitetskrav genom grans- och riktvdrden for laxfiskvatten och for
musselvatten.

Gota alv ar klassad som mindre kénslig recipient enligt Reningskrav for
dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021).

Nordstaden

Figur 13. Lokalisering av Géta dlv (VISS, 2023).

VISS har tagit fram atgardsbehov for naringsimnen som anger den teoretiska
mingd som behover reduceras for att uppna god status avseende niringsdmnen.
Atgiirdsbehoven #r inte bindande. Vattenforekomstens &tgirdsbehov ér
reduktion av 23 kg fosfor och 2707 kg kvéve per ar vilket bedoms vara mojligt
att reducera. Den paverkanstyp som beddms vara mojlig att reducera ar
dagvatten (VISS, 2022).

Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar

Enligt Atgirdsforslag for dagvatten (Goteborgs stad, 2019) finns inga planerade
storskaliga dagvattenreningsanlaggningar utpekade inom programomradet.

Skyfall

Skyfall ar ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet dr dimensionerat for och vad som dr VA-huvudmans ansvar.
Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt Vatten,
2018) som avspeglar hur ofta en héndelse intréffat statistiskt. Enligt Goteborgs
riktlinjer (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse
anpassas efter klimatanpassat 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 (d.v.s. ett regn
med 100 ars aterkomsttid ar 2100).

Niér dagvattensystemet dr fullt innebér det i praktiken att avrinningen av
regnoverskottet primért beror av marknivén. Vatten samlas i sankor och nér
dessa dr fulla rinner vattnet vidare mot nésta sénka. Bristande kapacitet for ytlig
avledning kan dock ocksé skapa uppdédmningseffekter som gor att det bildas
lokala vattensamlingar. Markanvéndningen har viss paverkan eftersom det styr
bade infiltration och vattnets hastighet.
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2.6.1 Skyfallssakring och klimatanpassning

Kommunen ér enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse
anlidggs pa mark lamplig for &ndamalet, och didrmed att Gversvamningsrisker
undanrdjs vid nyplanering. For befintlig bebyggelse ér det fastighetsdgare och
verksamhetsutovare som har ansvaret att skydda sin egendom.

Det tematiska tilligget for dversvimningsrisker, TTOP, (Géteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till mal och évergripande
strategier for hur staden ska beméta dagens och framtidens dversvamningsrisker
1 sin planering. Det 6vergripande mélet som lyfts &r:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens oversvimningar genom
att sikra grundldggande samhdllsfunktioner och stora samhdllsvirden.

Detta konkretiseras genom foljande punkter:

¢ Identifiera ny bebyggelse som riskerar att 6versvimmas. Detta
innebdr att det ska finnas en sdkerhetsmarginal fran vattenyta vid max
vattendjup i samband med klimatanpassat 100-&rsregn till fardigt golv
och vital del nédvandig for byggnadsfunktion, pd minst 0,2 m. For
samhéllsviktig infrastruktur géller en sékerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del fo6r anldggningens funktion.

e Identifiera vigar inom programomradet déir framkomlighet inte
kan sikerstillas. For att mojliggora for evakuering i samband med
oversvimning ska tillgéngligheten till nya byggnaders entréer inom
programomradet vara mdojlig (man ska kunna na alla som befinner sig i
byggnaden men inte nddvéndigtvis alla entréer om majlighet finns till
intern evakuering). Detta innebdr ett storsta vattendjup pa 0,2 m.

e Identifiera vigar som innebir att man inte har framkomlighet till
och fran programomradet. Detta innebér att det ska vara ett
vattendjup pd max 0,2 m pa végar till och frén programomradet som
ansluter till utryckningsvégar och det hogprioriterade vagnétet.

e Identifiera om 6versvimningssituationen inom eller utanfor
programmet forsdmras for befintligheter som en konsekvens av
exploateringen. Detta innebér att flodet bade ut frén programmet och
till andra delar av programomrédet inte far 6ka vid kommande
detaljplaners genomforande (forsdmrade konsekvenser far inte uppsta
for annan part enligt Jordabalken). Darfor ska minst samma volymer
som fordrojs innan planering fordréjas efter exploatering.

e Programmet ska beakta strukturplaner for skyfall och hantera
eventuella malkonflikter. Utgdngspunkten dr att funktionen av
strukturplanerna for skyfall behover sékerstillas, forutsatt att det ar
ekonomiskt forsvarbart. Avsteg bor endast ske om en lika hog funktion,
i hela den aktuella atgirdskedjan, kan sikerstillas (avsteg behover
godkénnas av Stadsbyggnadsndmnden med tillhérande riskanalys).

e Programmet ska beakta vattenkvalitet i samband med skyfall. Detta
ska goras i samrdd med framfor allt Miljoforvaltningen (MF).
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I Tabell 2 visas en sammanstillning av planeringsnivéerna i TTOP:en.
(Kretslopp och vatten; DHI, 2021).

Tabell 2. Underlag for foreslagna planeringsnivder vid dimensionerande héndelse. Angivna
nivder visar marginal till vital del for funktion/byggnadsfunktion samt maximalt vattendjup for

framkomlighet

Hogvatten,
aterkomsttid
200 ar

Hoga floden,
aterkomsttid
200 ar

Skyfall,
aterkomsttid
100 ar

2.6.2

2.6.2.1

Samhallsviktig anldggning, 1,5m 0,5m 0,5m

- nyanlaggning

Sambhallsviktig anldaggning 0,5m 0,5m 0,5m

- befintlig

Byggnad och 0,5m 0,2m 0,2m
byggnadsfunktion,

- nyanlaggning

Framkomlighet - nyanlaggning | 0,2 m djup 0,2 m djup 0,2 m djup

hoégprioriterade vagnatstrak
och utrymningsvégar

Om samhillsviktiga anliggningar (enligt definitionen i TTOP) planeras inom
programomrédet ska en sékerhetsmarginal pd 0,5m ska appliceras.

Enligt TTOP kan anliggning av sa kallade tekniska skydd medge avsteg fran
planeringsnivéer. ” I vissa fall bor det finnas skdl att tekniska skydd kan medge
avsteg ifran planeringsnivder. Detta under forutsdttning att sdrskild
riskutredning utfors och kan visa att risken inte blir betydande. Motiv for avsteg
anges i avsnitt 2 i del 1 och kan till exempel handla om malkonflikter med
stadbyggnadskvaliteter eller samhdllsekonomiska avvigningar dvs att
foreslagna riktlinjer innebdr ddlig samhdllsekonomi och motverkar mdlet om
god stadsmiljo.”

Befintlig skyfallssituation

Befintlig skyfallssituation har analyserats enligt Kretslopp och vattens rutin for
skyfallsutredningar (Kretslopp och vatten, 2022). Enligt rutinen ska
oversvimningsrisk vid skyfall (dimensionerande hiandelse med 100 &rs
aterkomsttid) studeras genom lagpunktskartering. Analysen har utgétt fran
Goteborgs stads Vatten i staden med studerat scenario nuldge (klimatanpassat
100-arsregn). Det bor noteras att modellen togs fram 2020 varpa foréndringar i
hojdsattning kan ha skett vilket paverkar modellen.

Omrade 1

I Figur 14 presenteras befintlig skyfallssituation genom vattendjup vid
klimatanpassat 100-arsregn fér omrade 1. Inom Ringén-omradet férekommer
ett flertal mindre ldgpunkter dér 6versvamningsdjupet dverstiger 0,2 m. Véster
om Hisingsbrons faste (1) finns en nagot storre lagpunkt dér
dversvimningsdjupet uppgar till 0,1-0,2 m. Oster om Frihamnsmotet, under
Hamnbanan och vidare mot Lundbyleden finns en stdrre 1dgpunkt (2) dér
vattendjupet uppgar till 0,5-1 m. Denna lagpunkt refereras till lagpunkt under
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Hamnbanan/Lundbyleden i resten av utredningen. Denna lagpunkt ligger dven
pa gransen mellan omrade 1 och omrade 4 (Genomforandestudie (GFS) och
projektering Omvandling av Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan. S6der om
Frihamnsmotet ansamlas dven vatten med nagot lagre dversvamningsdjup.
Framkomligheten beddms vara okej da dversvdmningsdjupet generellt inte
overstiger 0,2 m pa vigar inom omradet. Ar i ligpunkten
Hamnbanan/Lundbyleden som vattendjupet pad Hjalmar Brantingsgatan &r mer
4n 0,2 m och dér framkomligheten ej ir uppfylld. Aven infartsvigar till
programomréddet bedoms vara framkomliga vid studerat skyfallsscenario.
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Figur 14. Befintlig skyfallssituation for omrdde 1, vattendjup vid klimatanpassat 100-drsregn.

I Figur 15 presenteras skyfallssituationen for omridde 1 genom maximala
ytvattenfloden samt flodets riktning vid klimatanpassat 100-arsregn. Enligt
karteringen finns ett antal skyfallsstrak dar ytvattenfloden storre &n 20 1/s/m
riskerar att uppsté. Detta géiller omkring Hisingsbrons faste och vid nérliggande
Gjutjarnsgatan (1), 6ster om Frihamnsmotet vid ldgpunkten
Hamnbanan/Lundbyleden (2), Ring6gatan (3) samt ett flertal gator inom
Ringon.
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2.6.2.2
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Figur 15. Befintlig skyfallssituation for omrdde 1, maximalt ytvattenflode vid klimatanpassat 100-
drsregn. Flodesriktningar redovisas med svarta pilar.

Enligt Figur 15 identifieras dven tva naturliga skyfallsstrék i anslutning till
programomréadesgransen vid Ringén (A och B). Funktionen hos dessa
skyfallsstrak bor bevaras vid framtida exploatering for att inte riskera att skapa

instaingda omraden eller 6ka 6versvidmningsrisken for uppstroms beldgna
omraden. Detsamma géller for skyfallsstrdket som kommer frén Ringdgatan och

leds ner mot lagpunkt under Hamnbanan/Lundbyleden.

Omrade 2

I Figur 16 presenteras vattendjup vid klimatanpassat 100-arsregn vid befintlig
situation inom omrade 2. Inom omrédet finns en mindre l&gpunkt (1) dar

oversvimningsdjupet uppgar till 0,1-0,2 m.
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Figur 16. Befintlig skyfallssituation for omrade 2, vattendjup vid klimatanpassat 100-drsregn.
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2.6.2.3

I Figur 17 presenteras maximala ytvattenfloden vid klimatanpassat 100-arsregn
vid befintlig situation inom omréde 2. Ett skyfallsstrék dér maximalt
ytvattenfléde uppgér till mer &n 20 I/s/m identifieras lings Lundby Hamngata
(1). Vidare finns ett skyfallsstrak soder ut mellan befintliga parkeringsytor (2).
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Figur 17. Befintlig skyfallssituation for omrdde 2, maximalt ytvattenflode vid klimatanpassat 100-
arsregn.

Omrade 4

I Figur 18 presenteras vattendjup vid klimatanpassat 100-&rsregn vid befintlig
situation inom omrade 4. Inom omradet identifieras en lagpunkt vid Hjalmar
Brantingsgatan, (1). Lagpunkten ar i anslutning till en géng- och cykeltunnel dir
dversvimningsdjupet skattas till 0,2-0,5 m. Aven lings Herkulesgatan (2)
identifieras en mindre l14gpunkt med vattendjup 0,1-0,2 m. Dessutom finns en
betydande ldgpunkt under Hamnbanan/Lundbyleden som delvis ligger inom
omrade 1 och omrade 4 (se beskrivning i omrade 1). Lagpunkten har ett
vattendjup som uppgar till 0,5-1 m och anses paverka framkomligheten i
Hjalmar Brantingsgatan.
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Figur 18. Befintlig skyfallssituation for omrdde 4, vattendjup vid klimatanpassat 100-drsregn.

I Figur 19 presenteras maximala ytvattenfloden vid klimatanpassat 100-&rsregn
vid befintlig situation inom omrade 4. Vid motsvarande lagpunkter dir vatten
riskerar att bli stdende (se Figur 18) forekommer maximala ytvattenfloden som
overstiger 20 1/s/m.
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Figur 19. Befintlig skyfallssituation for omrdde 4, maximalt ytvattenflode vid klimatanpassat 100-
drsregn.

2.6.3 Strukturplansatgarder

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt
planeringsunderlag, dven kallade strukturplan for 6versvamningar. Metoden
beskrivs i Strukturplan for hantering av dversvamningsrisker -
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Metodbeskrivning (Kretslopp och vatten; DHI, 2021). Strukturplanen innehaller
atgérder som fordrdjer och avleder skyfallsvatten i syfte att minska negativa
konsekvenser pd den befintliga bebyggelsen

Strukturplanerna som kommer frén 2020 &r baserade pa hojdmodell fran 2017
(och strukturplanerna frén 2017 baseras pa hojdmodell fran 2011). I nya
modelleringar anvénds ddremot en hojdmodell frén 2020.

Strukturplanerna pekar ut lagpunkter och 6ppna platser i landskapet som dr de
mest lampliga platserna for hanteringen ur vattnets perspektiv. All annan
hantering kommer att vara forenat med storre kostnader och tekniska
utmaningar. Atgirderna i strukturplanerna har inte avviigts mot andra intressen,
utan &r i detta skede ett planeringsunderlag som behover kompletteras med
ytterligare atgérder vid exploatering och detaljplanering.

Strukturplansétgirder ér indelade i prioritetsklasser. Atgirder i klass A syftar till
att skydda bebyggelse med verksamhetstyperna ”Hélso- och sjukvard samt
omsorg” samt ’Skydd och sidkerhet”. Klass B syftar till att skydda ~’Skola”,
”Sambhdllsledning” samt ”Kommunikation” eller klass 1 vigar (storre statliga
och hdgprioriterade vigar). Atgirder i klass C syftar till att skydda dvrigt. All
bebyggelse skyddas inte med strukturplansatgirderna.

Programomradet berors av tva strukturplansatgérder (se Figur 20),
Kvillekanalen som utgér en skyfallsled samt hogvattenskydd lédngs kajen.
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O Styrning —o—o— ) 1
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O skyfallsled (befintlig kapacitet) 1 1
O Kompletterande I 1
1
1

|0 Hoegvattenskydd

N
N

~ e

Figur 20. Strukturplansdtgdrder i programomradets néirhet.

2.7 Hogvatten

Programomradet paverkas av hoga nivéer i Géta Alv och hoga floden i
Kvillekanalen. Det innebar att planeringsnivaer pa bebyggelse inom
programomrédet foretrddesvis kommer ligga pa + 2,8 m (enligt befintliga
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planeringsnivéer angivna i Géteborgs stad tematiska tilldgg for
oversvamningsrisker), men i delar av programomradet kommer bebyggelsen
hamna pa lagre nivéer. Hogvattenskyddet for omrédet 16ses framst genom
markhojning men dven av planerad skyddsport i Kvillekanalen. Evakuering sker
via den nya Hisingsbron.

Vid utformning av dagvattensystem ansétts systemets bottenniva (kan vara
nirmsta anslutna reningsanldggning eller formodad servisanslutning) till +0,85
vilket motsvarar framtida medelvattenniva. Dagvattensystemets
utloppsledningar kan dock vara beldgna djupare én detta. Vid hogvattenstdnd
kravs skydd for uppddmning i systemet. Det pagar ett arbete med att ta fram de
omraden som har storst risk géllande funktion i dagvattennitet vid stigande
havsnivier inom kommunen. Ett steg i arbetet &r att ta fram en véigledning for
hur nya dagvattennit ska byggas med hinsyn till dagvattenutlopp i relation till
stigande havsnivder. Nér detta arbete &r klart sa behdver forutsattningarna fran
foreliggande rapport kompletteras med input fran arbetet med hur man bygger
ratt utlopp i detaljplaneskedet.

Enligt Goteborgs stads Tematiskt tilldgg for Oversvidmningsrisker (2019)
(TTOP) ska hogvattenskydd dimensioneras utefter hogvattenstand ar 2070,
motsvarande +2,3 m. Langs kajkanten behover dock vag- och vindeffekter
beaktas, vilket gors genom inférandet av ett sdkerhetsavstdnd pa minst 5 meter
frén kajkanten till utpekade gator som ska vara framkomliga under extrema
viderhindelser s& som skyfall eller hogvatten (se Figur 6 i TTOP (Géteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019)).
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3 Framtida forutsattningar

I Figur 21 presenteras foreslagen framtida struktur for programomrédet.
Frihamnen ska utvecklas till en gron, tit och stadsmaéssig del av innerstaden
med bostéder, arbetsplatser och handel. Vidare planeras skolor och forskolor
inom omrédet. Inom den forsta utbyggnaden av Frihamnen, som planeras paga
fram till omkring ar 2040, ska cirka 4 000 bostdder uppforas.

Figur 21. Féreslagen struktur for programomrddet.

Da planprogrammet syftar till att skapa en gron, tit och stadsmaissig del av
innerstaden finns en ambition om tradplanteringar vid samtliga gator. Foljande
utredning forutsétter att tradplantering kan ske inom samtliga gaturum, detta
kan komma att dndras i kommande skeden med hinsyn till begransat utrymme.
I Figur 22 presenteras uppskattad framtida ADT inom programomradet.

I ADT 2000 -8 000

B ApT> 20 000

Figur 22. Uppskattad framtida ADT for gator inom programomrddet.

I samband med utvecklingen av omrade 1 planeras Kvillekanalen att dras om
(se dven avsnitt 2.2.3). Vid framtagandet av denna utredning pagar en process
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for en miljodom géllande en utfyllnad av Lundbyhamnen och till f61jd av detta
en omledning av Kvillekanalen.

Inom omrade 2 planeras utfyllnad av befintlig hamnbasséng 1 syfte att
exploatera denna yta.
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4

4.1

Programspecifika
forutsattningar

Utover planprogrammets befintliga forutsattningar ska utredningen forhalla sig
till ett antal forhallningsregler och forutsittningar vid hojdséttning samt
utformning av dagvatten- och skyfallssystemet. Dessa redovisas i foljande
kapitel och ir framtagna enligt stadens krav och rekommendationer fran TTOP
och teknisk handbok. Samtliga forutsittningar ar forankrade med, och
framtagna i samrad med representanter fran SBF och KoV. Med f6ljande
dimensioneringsprinciper inom programomradet anses listade krav pa dagvatten
och skyfall i kapitel 1.1 syfte och mal vara uppfyllda.

I Figur 23 ges en 6vergripande sammanstéllning av dimensionerande nivier och
dimensioneringsprinciper avseende dagvatten, skyfall och hogvatten. Utdver
hogvattenskydd behover dock vag- och vindeffekter beaktas ldngs kajkant vilket
gbrs genom inforandet av en sikerhetsmarginal pd minst 5 meter fran kajkant
till utpekade gator som ska vara framkomliga under extrema vaderhéndelser, se
kapitel 2.7. Principer och nivaer beskrivs vidare i efterféljande avsnitt.

Sakerhetsmarginal

dim. parameter
skyfall 0,2m

i kai 123 max 0,2m ovan mark
min. kaj +2, i
““e"d“‘* ) I FG min +2,8
Vattenyta +2,3 (2100) l L~ — .
Tackningsgrad .
1,2+1,5m D\Rannstensbrunn
VG
> .
d Inloppsledning dim. parameter
A ) . Langslutning 0,5% under mark
Vattenyta +0,00 < ge:;ngsar]laqgm'ng
Utloppsledning otten pa minst +0,85
(Normalvattenyta) Diup(d) 6.5-1m

Figur 23. Overgripande sammanstdillning av dimensioneringsnivder for programmet.

Hojdsattning

Vid framtagande av hojdséttningen ska utgdngspunkten vara att gator i sa stor
utstrackning som mojligt lutas i ldngsled mot Goéta dlv i syfte att minimera
avrinning mot pumpstation norr om omrédet.

For att sékerstilla att skyfallshanteringen fungerar inom omradet har
kontrollberdkningar gjorts i ett antal sektioner. D& gatornas utformning ej
klarlagts i detta tidiga skede har berékningarna utforts med ett generellt
antagande med V-formade gatusektioner med mittlinje och tvérfall 2 %, se
Figur 24. I senare skede behover skyfalls- och dagvattenhanteringen sikerstillas
dé gatornas utformning (bredd/funktion/ lutning) konkretiseras.
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Figur 24. Exempel pad tvirsektion for gator inom programomrddet.

Gatusektioner som redan nu anses undantag frin V-sektionen &r gatusektioner
for sparvigen och Hjalmar Brantingsgatan dér spéren eller mittlinjen antas
utgora en hojdrygg med lagstrak pé vardera sida.

Inom samtliga gator efterstriavas en lagsta ldngslutning pa 0,5 % i syfte att
sdkerstélla en séker avvattning (enligt krav frén teknisk handbok) dér instingda
omraden inte uppkommer.

Framtagen hojdséttning utgar dven fran fasta hojder fran byggda anldggningar,
strukturer som ska bevaras samt planeringshojder for Hjalmar Brantingsgatan
och Kyvillekanalen. Samtliga fasta planeringshdjder redovisas i bilaga 2.

Dagvatten

Framtagna programspecifika dimensioneringsprinciper for dagvatten syftar till
att skapa flexibilitet i framtida h6jdséttning av gator, val av anldggningstyp for
avledning och rening av dagvatten.

For de delar av programomrédet som ej kan avledas till Géta dlv sker avledning
till Herkulesgatans pumpstation, via pumpstation i lagpunkten under
Lundbyleden/Hamnbanan. Kapacitetsbehovet for pumpstationerna ska utredas i
kommande VA-utredning och genomforandestudie (GFS) och projektering
Omvandling av Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan. For
avrinningsomraden som avleds till Herkulesgatans pumpstation rdknas den
totala inflddande volymen fran programomradet ut. Berdkningar gors for 30-
och 100-arsregn

Allman platsmark

Vid utformning av dagvattensystem for allmén platsmark har omradet antagits
motsvara centrum- och affarsomrade, ddirmed dimensioneras dagvattensystemet
for att hantera regn med 10 ars aterkomsttid for fylld ledning och 30 ars
aterkomsttid for trycklinje i markniva.

Dagvattensystemet utformas i storsta mojliga man med sjalvfall. Minsta
langslutning for ledningar och 6ppna avledningssystem é&r 0,5 % och minsta
tackning for allménna dagvattenledningar 1,2—1,5 m. Inom omraden dér
erforderlig tickning inte uppnas rekommenderas ytliga avledningssystem.
Dagvattenledningarna har ej dimensionerats och samtliga ledningar har i samrad
med KoV ansitts med en schablonméssig dimension om 225 mm. Antagandet
anvénds vid hojdsattning av programomrédet samt for att kontrollera att
principen for dagvattensystemet fungerar. Detta gor dock att
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4.2.2

4.3

ledningsdimensionen kan ha underskattats for delar av systemet (t.ex.
utloppsledningar) vilket medfor en risk att marktdckningen kommer bli mindre
an den uppskattade. Dimensionering av dagvattenledningar sker i senare skede.

For att minska risk for uppddmning frén Gota dlv forlaggs systemets bottenniva
som lagst pd +0,85 (framtida medelvattenniva i Gota dlv). Detta innebér tex. att
om reningsanlidggningar anliggs med utlopp i dlven forldggs dess bottenniva pa
+0,85 eller hogre. Dock kan sjilva utloppsledningen placeras under framtida
medelvattenniva, se Figur 23.

Foreslagna dagvattenanlédggningar pa allmén platsmark syftar till rening och
inte fordrdjning. Reningsanlaggningars storlek rekommenderas motsvara 5 %
av den reducerade arean inom béde allmén platsmark och kvartersmark
(Goteborgs stad, Miljoforvaltningen, 2020). Rening bor huvudsakligen ske nira
fororeninskillan i enlighet med rekommendationer fran P110. Utgngspunkten
ar att allt dagvatten kan renas i en reningsanldggning. Detta kan dock finnas en
osidkerhet i d& utformning av gaturummet dessutom kommer inkludera en
mingd andra funktioner. Vidare finns dnskemal fran staden (KoV och SMF) om
att minimera antalet dagvattenanlaggningar for att minska skotsel- och
driftbehoven. Vilket vilket skulle kunna ge upphov till samlande
reningsanldggningar pé vissa platser.

Kvartersmark

Rening och fordrdjning av dagvatten ska ske inom kvartersmark innan
avledning till kommunalt ledningsnit. Enligt Reningskrav for dagvatten
(Kretslopp och vatten, 2021) bor 5 % av kvartersmarken avsittas till rening.
Ovanstéende kravstéllning bedoms dven uppfylla rekommendationer om rening
och fordrojning av dagvatten motsvarande 10 mm per kvadratmeter reducerad
area.

Skyfall

Framtagen princip for skyfallshantering baseras pa att oversvidmningsrisken for
omkringliggande omraden inte far 6ka pa grund av exploateringen.

Gator utgér rinnvégar for skyfall med foreslagen utformning enligt avsnitt 4.1.
Gatornas vattendjup ska ej overstiga 0,2 m och avleds fraimst mot kajkanterna.

De avrinningsomraden och gator som kommer avledas norr ut mot Herkules
pumpstation via befintlig pumpstation (SMF) och lagpunkt under
Hamnbanan/Lundbyleden kan ge upphov till en forsamrad
Oversvamningssituation. Detta innebér att skyfallshantering kan krdva ytor inom
programomradet fOr att inte forsdmra dversvimningssituationen i befintlig
lagpunkt och framkomligheten pa Hjalmar Brantingsgatan.
Oversvimningssituationen i befintlig 1agpunkt ska utredas inom ramen for
kommande genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av
Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan och omrade 4. Darmed ska
programomrédets bidrag (flode och volym) som avleds till 1gpunkten redovisas
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4.4

i denna utredning som ett underlag till GFS arbete, se avsnitt 2.2.6 och VA-
utredning se avsnitt 2.2.5.

Hogvatten

Utformning av hogvattenskydd baseras pa att niva for fardigt golv for framtida
bebyggelse ansitts till minst +2,8, se avsnitt 2.7. Vidare foreslas kajkantens niva
till lagst +2,3. Byggnader och gator som behover vara framkomliga vid
extremhéndelser placeras minst 5 m fran kajkant.

For att undvika upptrangande vatten i Kvillekanalen ansétts héjderna omkring
bicken till minst +2,5. Skyddet kompletteras med en port for
hoégvattenhédndelser.

Vid hogvattenhdndelser kan backventiler eller luckor behdvas for utlopp i
hamnbasséngen eller Gota dlv for att minska ddmning och risk for
Oversvamning. Vid forekomst av regn i kombination med hogvattenhindelse &r
utgangspunkten att ett mindre regn ska kunna magasineras utan behov av
pumpning. Ovan har anvénts som generellt resonemang fér omraden som avleds
till Gota dlv men har ej utretts vidare inom foreliggande utredning.
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5

5.1

5.2

Resultat och analys

I efterfoljande avsnitt presenteras resultat och analys av genomforda
berdkningar avseende floden och fororeningar.

Framtida hojdsattning

I Figur 25 presenteras en oversikt dver foreslagen framtida hdjdséttning for
omrade 1. Hojdsdttningsplanen presenteras dven i bilaga 2.

HOJDSATTNINGSPLAN OMRADE 1

SCHEMATISKT UTRITADE HOJOER

RAMBGLL

TSR
1320073391

TORTO TRDUBGAE
|2025-11-07 ‘F,KARLSSON

BILAGA 2

Dagvatten- och skyfallsutredning
Planprogram for Frihamnen och del av Ringon

Figur 25. Foreslagen framtida héjdsdtining for omrdde 1 inom programomrddet. Figur dr endast
inlagd for oversiktlig orientering, for detaljer se bilaga 2.

Framtida avrinningsomraden

I Figur 26 presenteras en oversikt av framtida avrinningsomraden.
Avrinningsomraden presenteras dven i bilaga 3. Avrinningsomradena baseras pa
hojdsattningsprincip som beskrivits under avsnitt 4.1. Avrinningsomrade 1A
och 1B avleds till Herkulesgatans pumpstation via lagpunkten under
Hamnbanan/Lundbyleden dir ny pumpstation planeras. Aven avrinningsomrade
4 avleds till Herkulesgatans pumpstation. Herkules pumpstation foreslas i
framtiden avledas direkt i Gota élv i stillet for till Kvillebicken. Ovriga
avrinningsomraden avleds dver kajkant.
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DAGVATTEN TILL ARO 2

SKYFALL TILL ARO 1A
\ AGVATTEN TILL ARD
\ SKYFALL TILL ARO 8

TECKENFORKLARING

Mot pumpstation,

ddrefter Gota dlv (1A,1B)
Mot Gota dlv (2)

Mot Gota G\V(Z) ost, 3_vdst)

spar (4
Mot Kvwlebocken (5)
Mot Hamnbassdng 2 (6
Mot Hamnbassdng 1 (7
Mot Ringén,

Hamnbasséng 1 ddrefter Gota dlv (8)

[

Hamnbasséng 2

Figur 26. Framtida avrinningsomrdden. Generell avrinningsriktning redovisas med bla pilar.
Framtida avrinningsomrdden presenteras dven i bilaga 3.

Framtida avrinningsomraden har endast tagits fram for delomrade 1 inom
programomrédet (se Figur 27) och anvénds for berékning av floden och
fordrojningsbehov. For fororeningsberdkningar anvénds programomradets
delomraden (endast omrade 1 och 2 enligt avgrinsning i kapitel 2.3). For
specificering av respektive omrade se Tabell 3.

=4 \ AGVATTEN TILL ARO 2
- W T

= ACVATTEN TILL ARO 2
'l B = SKYFALL TILL ARO B
A5 \
\ \\
\

<>< Hjalmar Brantlngs-

gatan etc

y H Hamnbassangl

TECKENFORKLARING
Mot pumpstation,
ddrefter Géta dlv (1A,18)
Mot Gota dlv (2)
Mot Goto dlv(3_ost, 3_vast)

spar (4
Mot Kvw\lebocken (5)
Mot Hamnbassdng 2 (b
Mot Hamnbassdng 1 (7
Mot Ringdn,

ddrefter Gsta dlv (8)

Hamnbasséng 2

Figur 27. Overgripande omrddesindelning. Programomrddets delomrdden redovisas i cyan.
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5.3

5.3.1

5.3.1.1

Tabell 3. Specificering av samtliga omrdden och avrinningsomrdaden med tillhérande utlopp.

Omrade N S Avrinningsomrade Utlopp
orientering
2 Gota alv
I 3 Gota alv
Ringdn FryST— 7 = 7
8 Gota alv via omraden dster om programomradet
Delar av 1A Gota alv (via Herkulesgatans pumpstation)
DPO 3 Gota alv
Delar av 6 Géta alv (via Hamnbassang 2)
Hjalmar Delar av 1A Gota alv (via Herkulesgatans pumpstation)
Brantingsgatan 1B Gota alv (via Herkulesgatans pumpstation)
och dvriga
1 omraden som
avleds till
Herkulesgatans
pumpstation
Inre 7 Goéta alv (via Hamnbasséang 1)
hamnbassangern | Delar av 6 Goéta alv (via Hamnbassang 2)
a
Kvillekanalen 5 Kvillebacken
Sparvag i vast 4 tha é!v (via ny dagvattenledning till dagvattensystem
inom Lindholmsprogrammet)
2 Narmast sparvag | - Gota alv (via Herkulesgatans pumpstation)
Narmast - Gota alv (via Hamnbassang 1)
hamnbassang

Floden och fordrojning

I efterfoljande avsnitt presenteras resultat av flodesberdkningar. Vidare beskrivs
stadens krav avseende fordrojning.

Markanvandning

Idag bestar programomradet av fore detta hamnomréde, verksamheter och
parkeringsytor samt parkmark. Markanvindningen vid befintlig situation har
didrmed antagits utgoras av industriomrade med avrinningskoefficient 0,7 samt
parkmark med avrinningskoefficient 0,1 i enlighet med rekommendationer fran
P110. I framtiden planeras omréadet att utgéras av centrumomrade med
flerfamiljshus och verksamheter samt parkmark. Markanvandningen vid
framtida situation har dirmed antagits utgoras av centrumbebyggelse med
avrinningskoefficient 0,5 enligt tabell 4.9 i P110 (slutet byggnadssatt med
planterade gérdar, industri- och skolomraden). Inom centrumbebyggelsen antas
mindre gronomraden inkluderas. Dartill har de storre parkomriddena
(Jubileumsparken och inom delavrinningsomréde 2) beaktats var och en for sig
med avrinningskoefficient 0,1 i enlighet med rekommendationer frén P110
(Svenskt Vatten, 2016).

Omrade 1

I Tabell 4 presenteras en sammanstillning av markanvandningen fore och efter
exploatering samt berékning av reducerad area for omrade 1 (se omrédets
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avgransning i Figur 2). Avrinningsomraden presenteras i Figur 26.
Markanvéndning for respektive avrinningsomrade redovisas i bilaga 4.
Programforslaget innebdr en minskning av hardgjorda ytor vilket innebér att
den reducerade arean minskar fran 31 till 21 ha.

Tabell 4. Markanvindning fore och efter exploatering for omrdde 1 samt berdkning av reducerad area.

Markanvindnin Area fore Reducerad area fore Area efter Reducerad area efter
9 | ¢ (ha) (ha) (ha) (ha)
Industriomrade 0,7 44,0 30,8
Park 0,1 1,9 0,2 4,9 0,5
Centrumbebyggelse | 0,5 40,9 20,5
Summa 459 31,0 45,9 21,0
5.3.1.2 Omréade 2

5.3.2

Omréde 2 beaktas endast oversiktligt inom foreliggande utredning och inga
berdkningar har tagits fram. Markanvandningen inom omrade 2 utgors idag
huvudsakligen av bebyggelse, industrier samt hardgjorda ytor i form av
parkeringar. | framtiden planeras omréadet (likt omrade 1) utgoras av
centrumbebyggelse med bostdder och verksamheter. Eftersom denna typ av
markanvindning generellt har en ldgre avrinningskoefficient vintas den
reducerade arean minska. Dock planeras dven Lundbyhamnen att fyllas ut vilket
medfor en 6kad andel yta som inte utgors av vattenspegel.

Fordrojning och reningsbehov

I detta tidiga skede har en generell rekommendation att 5 % av
programomrédets yta avsitts for reningsanlaggningar for dagvatten. I Tabell 5
redovisas erforderligt ytansprak for reningsanldggningar inom respektive
delomréade. Reningsbehovet ar uppskattad generellt och inkluderar hela
programomrédet bade kvartersmark och allménplats. I senare skeden bor
reningsbehovet fortydligas och dir kvartersmarkens egen dagvattenhantering
beaktas. Gestaltning i form av schematiskt placerade reningsanldggningar for
allmén plats redovisas med foreslaget dagvattensystem i bilaga 6 (omrade 1)
och bilaga 9 (omrade 2).

Tabell 5. Ytansprak for reningsanldiggningarna inom respektive delomrdde.

Delomrade Ytansprak reningsanlaggning (m2)
1 6300
2 2900

For avrinningsomrade 1A och 1B som avleds mot pumpstationen i ldgpunkten
vid Hamnbanan/Lundbyleden har volymer for 30- och 100-arsregn berdknats
enligt nedan.
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5.3.3

. K2 -ty
Viim = Arcd : 0,06 : [lrcgn : trcgn* K- trcgn* K- tim+ —

lregn
Dér
Areq= Hardgjord yta [hared]
Vaim = Erforderlig férdrojningsvolym [m?]
treen = Dimensionerande regnvaraktighet [min]
iregn = Regnintensitet for aktuell regnvaraktighet [I/s ha]
K = Avtappningsfldde per m* hardgjord yta [1/s hayeq]
trinn = Dimensionerande rinntid [min]

Avtappningsflodet har antagits till 0 d& framtida kapacitet hos pumpstationerna
ar oként vid framtagandet av denna utredning. Rinntiden har antagits till 10
minuter. En klimatfaktor pé 1,25 appliceras for 10- och 30-arsregn for att
kompensera for forhojda regnintensitet pa grund av klimatférandringar. For
100-arsregn (skyfall) har en klimatfaktor pa 1,2 applicerats i enlighet med
stadens riktlinjer. Resulterande volymer redovisas i kapitel 6.2.1.3, Tabell 14.

Dimensionerande flode

Dimensionerande floden efter exploatering for avrinningsomraden inom omrade
1 har beréknats och presenteras i Tabell 6. Dimensionerande flode beréknas
enligt ekvation 2 nedan (rationella metoden enligt rekommendationer i P110).
Den framtida markanvindningen har antagits utgdras av centrumbebyggelse
och parkmark enligt avsnitt 5.3.1. Rinntid for respektive avrinningsomrade har
beréknats under forutsittning att avledning sker i ledningsnét. Floden beréknas
for 10 och 30 ars aterkomsttid i enlighet med rekommendationer fran P110
géllande dimensioneringskrav for centrum- och affirsomraden. En klimatfaktor
pa 1,25 appliceras for 10- och 30-arsregn for att kompensera for forhojda
regnintensitet pd grund av klimatforandringar. For 100-arsregn (skyfall) har en
klimatfaktor pa 1,2 applicerats i enlighet med stadens riktlinjer.

Qaim E] = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor
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Tabell 6. Berdknade framtida floden vid 10-, 30- och 100-drsregn for respektive
avrinningsomrdde inom omrdde 1.

Delavrinnings- | Rinntid 10-arsregn (Ks 1:25) 30-arsregn (Ks 1",25) 100-arsregn (Kr 1,2)
omrade (min) I (Is,ha) F('Icl’:')e I (Is,ha) F('I‘/’;e I (s,ha) Flade (I/s)
1A 10 228 1272 328 1830 489 5239
1B 10 228 747 328 1075 489 3075
2 10 228 1065 328 1532 489 5264
3 Vast 10 228 343 328 494 489 1413
3 Ost 10 228 255 328 367 489 1050
4 10 228 76 328 110 489 314

5 10 228 425 328 611 489 1749
6 10 228 622 328 894 489 2559
7 10 228 1005 328 1446 489 5576
8 10 228 169 328 242 489 694
Summa 5980 8 601 26 934

5.3.4

Markanvéndning och flode for respektive avrinningsomrade presenteras i bilaga 4.

Skyfallsflode

Fléde och oversvamningsdjup har beréknats i ett antal sektioner for att sdkerstilla
framkomlighet vid skyfall. De sektioner som berdknats presenteras i Figur 28.
Sektionerna har valts ut d& de bedoms vara trdnga eller har uppstroms
avrinningsomraden av betydande storlek. Sektionerna redovisas skyfallsfloden som
uppkommer inom programomradet. For tillkommande skyfallsfléden fran omraden
utanfor programomradet, se kapitel 6.2.1.1.
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Figur 28. Sektioner for berdkning av skyfallsflode. Sektionerna markeras med réda linjer och
namnges A-I.

I Tabell 7 presenteras berdknat skyfallsflode och 6versvamningsdjup for
respektive sektion. For respektive skyfallssektion har inkommande flode vid ett
klimatanpassat 100-arsregn beréknats (enligt ekvation i avsnitt 5.3.3). Vid
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berdkning av skyfallsflodet beaktas dagvattennitets framtida kapacitet
(motsvarande 30-arsregn), ddrmed &r skyfallsflodet differensen mellan berdknat
100-arsregn och 30-arsregn.

Vid 30-arsregn har avrinningskoefficient 0,5 for centrumbebyggelse applicerats i
enlighet med avsnitt 5.3.1. Vid berdkning av 100-&rsregn antas marken vara méttad och
avrinningskoefficient ansétts darmed till 1.

Kapaciteten i respektive sektion har berdknats med Mannings formel enligt nedan.

2
quv'M'Rh/?)'\/T

Dir A, ér vat tvirsnittsarea (m?), M dr Mannings tal (m'?/s), Ry, dr hydraulisk radie (m)
och I &r fall (-).

BN ~

P

Figur 29. Parametrar i Mannings formel (Svenskt Vatten, 2019).

Vid berdkning av skyfallssektioners kapacitet har gatorna antagits utformas som V-
sektioner med 2 % tvirfall och laglinje mitt i sektionen. Gaturummets bredd har baserats
pa kvartersstruktur (se Figur 21) och langslutning enligt framtagen hojdsattning (se Figur
25). Mannings tal dr ansatt till 80.

Tabell 7. Berdkning av skyfallsflode samt dversvimningsdjup i utvalda sektioner enligt Figur 28.

Fléde 100- Ytligt )
Skyfalls- | Avrinnings- arsregn (Kf=1,2) Flode 30-arsregn skyfallsflode Oversvamningsdjup
sektion omrade uis) ’ (Kf=1,25) (l/s) 100-arsregn vid 100-arsregn (m)
(I/s)
A 1A 3920 1315 2605 0,17
B 1B 1899 663 1236 0,08
C 2 1830 640 1191 0,10
D 2 998 349 649 0,08
E 3 st 832 291 542 0,07
F 3 vast 762 266 496 0,07
G 6 667 233 434 0,07
H 6 1161 406 755 0,08
I 7 1776 620 1155 0,12

Enligt ovanstéende berdkningar understiger dversvdmningsdjupet 0,2 m i samtliga
sektioner vid 100-&rsregnet, varpd framkomlighet bedoms kunna sékerstillas.
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5.4

5.4.1

Dagvattenkvalitet

I foljande kapitel presenteras metod och resultat for genomforda
fororeningsberdkningar. Recipienterna Gota dlv och Kvillebdacken ar klassade
som mindre kénsliga samt kénsliga recipienter enligt Reningskrav for dagvatten
(Kretslopp och vatten, 2021). Ytorna inom programomradet kommer i
framtiden utgoras av centrumomraden med flerfamiljshus, ytorna har darfor
beddms som medelbelastade, med undantag for hért trafikerade gator (se Figur
22).

Enligt Reningskrav for dagvatten bedéms hart belastade ytor motsvara gator
med ADT 8 000 — 20 000 fordon per dygn. Enligt kraven giller enklare rening
for medelbelastade ytor som avleds till kénsliga eller mindre kansliga
recipienter. Exempel pé enklare rening ar 6versilningsytor, griasdiken,
brunnsfilter och torra dammar. Eftersom programomradet i framtiden kommer
utgdras av stadsmiljo dér dessa typer av reningsanldggningar inte bedoms
lampliga har principldsningen for dagvattenrening inom programomradet
antagits utgoras av krossdiken i kombination med tradplantering. For hért
belastade ytor krivs enligt Reningskrav for dagvatten sedimentation i
kombination med infiltration eller filtrering. Exempel pa lampliga
reningsanldggningar dr krossdiken, biofilter och magasin med filter.

Fororeningsberakning

Fororeningsberdkningar har utforts for programomradet med hjilp av
StormTacs webbapplikation (version 25.1.3), ett webbaserat verktyg for
berékning av fororeningstransport och dimensionering av
dagvattenanldggningar. Modellen innehaller berdkningar for avrinning,
flodestransport, fororeningstransport, recipienter, rening och flodesutjimning.

Som indata kréver StormTac arsnederbord och markanvindning for det
studerade omrédet. Till de olika markanvindningarna finns schablonhalter for
fororeningsinnehéllet i dagvatten. Dessa baseras pa ldnga, flodesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive
markanvindning berdknas dagvattnets fororeningsinnehall (d&rsmedelvérden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basflode (inldckande
grundvatten) och ger en drsmedelkoncentration pa dagvattnets
fororeningsinnehall samt arlig massbelastning.

Arsmedelnederbdrden 1049 mm/ar har anviints som indata for nederbérden och
baseras pa data frin SMHI:s métstation Goteborg A (SMHI, 2025).
Korrektionsfaktor 1,1 har applicerats for att kompensera for méatforluster.

De dmnen som har berdknats dr niaringsimnena kvive (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS),
polycykliska aromatiska kolviten 16 (PAH16), bensapyrén (BaP) samt
oljeindex. For metaller och ndringsdmnen avses alltid totalhalter.

Markanvindningen for befintlig situation har antagits till industrimark. Aven
om omradet idag utgdrs av mestadels asfalterade ytor och verksamhetsytor har
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marken historiskt anvéants for hamnverksamhet och industriandamal varpa
markanvandningen industrimark beddms motsvara omradets forvéntade
fororeningsbelastning. Markanvéndningen for framtida situation inom samtliga
omraden har antagits till centrumomréde, med undantag for de gator dir ADT
overstiger 2000 fordon per dygn, se Figur 22. For gator inom intervallet 2 000—
8 000 har markanviindningen antagits till vig med ADT 8 000 fordon per dygn
och for Hjalmar Brantingsgatan har markanvindningen antagits till vdg med
ADT 20 000 fordon per dygn.

I samtliga fororeningsberdkningar har reningsanldggningar antagits besti av
krossdiken motsvarande 5 % av den reducerade arean for allmén platsmark och
kvartersmark. Detta i enlighet med de planspecifika forutsdttningar som
redovisas i kapitel 4.2.1. StormTacs standardvirden for anldggningstypen har
applicerats vilket innebar 250 mm reglervolym och 350 mm makadamlager med
en porositet pa 40 %.

5.4.1.1 QOsé&kerheter i berédkningsverktyget StormTac

I modellen sammanstélls schablonvirden i form av arliga
avrinningskoefficienter och schablonhalter for olika markanvidndning. Dessa
uppdateras kontinuerligt efter kinnedom om nya undersdkningar.

Kalibrering av schablonhalterna som anvénds i StormTac utférs med hansyn till
tidstrender och for &mnen med fa data gors jamforelser med data fran liknande
markanvindning. En enda undersokning (ett specifikt databasvérde) utgor
vérdet av en lang serie av flodesproportionellt tagna samlingsprover, vilket
innebér att enskilda virden kan utgdra ett sammanstillt medelvirde av flera
prover eller ménga olika undersdkningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har fraimst svenska undersdkningar anvénts,
vilket innebér att schablonhalterna i StormTac dr mest tillforlitliga for svenska
forhéllanden. P& grund av bristen pa data for vissa fororeningar och vissa
markanvandningar har dock dven internationella studier anvénts.
Tillforlitligheten ar generellt hogst (spridningen i data minst) for
markanvandningskategorierna for olika bostadsomraden och genomfartsviagar
samt for &mnena partiklar (SS), ndringsdmnen och metaller, undantaget
kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter dr komplext, och pa grund av stora skillnader i
underlag for olika &mnen och markanvandningar &r det svart att berékna och
kortfattat beskriva osékerheterna for respektive virde. For mer specifika
markanvandningskategorier anger modellen dock i allménhet ”Lag sdkerhet” for
de flesta fororeningar pa grund av ett litet dataunderlag. Anvéndandet av
schablonhalter innebér ocksa att berdknade vérden inte alltid 4r representativa
for enskilda projekt, da fororeningsinnehallet till stor del kan bero pa
platsspecifika forutséttningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra
byggnadsmaterial.
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5.4.1.2

Resultatet av fororeningsberdkningarna ska séledes inte betraktas som nagra
exakta virden, men de ger en indikation pa vilka &mnen som tenderar att 6ka
eller minska vid ett framtidsscenario inom utredningsomradet.

Omrade 1

Befintlig markanvéandning inom omrade 1 har antagits utgoras av
industriomrdde och parkmark (utbyggd del av Jubileumsparken). For framtida
scenario har markanviandningen antagits utgoras av centrumomrade, parkmark
(Jubileumsparken samt parken vid Ringdn) samt vig med ADT 8 000 och 20
000 enligt avsnitt 5.4.

Resultat frén fororeningsberdkningar presenteras for respektive recipient,
Kvillebacken samt Gota élv. Vid befintlig situation avleds avrinningsomrade
1A, 1B och 5 till Kvillebdcken (1A och 1B via Herkulesgatans pumpstation)
och resterande avrinningsomréden till Gota dlv. Vid framtida situation planeras
dock Herkulesgatans pumpstation avledas till Gota dlv, dirmed beréknas
avrinningsomrade 1A och 1B till Gota dlv vid framtida scenario. Resultat fran
fororeningsberdkningar for respektive avrinningsomrade presenteras i bilaga 5.

Kvillebacken

I Tabell 8 presenteras fororeningshalter (pg/l) fore och efter exploatering samt
med rening for det flode som avleds till Kvillebdcken. I tabellen presenteras
dven riktvarden och malvarden enligt Riktlinjer och riktvéarden for utslapp av
fororenat dagvatten till dagvattennit och recipient (Goéteborgs stad,
Miljoforvaltningen, 2020).

Tabell 8. Berdknade fororeningshalter fore och efter exploatering samt med rening for flode som
avleds till Kvillebdcken. I tabellen presenteras dven riktvirden och malvirden enligt Riktlinjer

och riktvérden for utslipp av fororenat dagvatten till dagvattenndt och recipient (Géteborgs stad,
Miljéforvaltningen, 2020).

Fore Efter Efter | piktvirde | Malvarde
exploatering exploatering rening
P (ngfl) 240 210 76 50 150
N (pg/l) 1700 1800 670 1250 2500
Pb (ug/l) 15 13 1,8 28
Cu (ug/l) 33 25 54 10 22
Zn (ugll) 200 120 13 30 60
Cd (pg/l) 1,1 0,69 0,072 0,9
Cr (ugl) 11 6 1,6 7
Ni (ug/l) 14 7,8 1,5 68
Hg (ug/l) 0,058 0,048 0,021 0,07
SS (pgl) 76 000 75 000 9600 25000 60 000
Olja (ug/l) 1800 1100 79 1000
BaP (pg/l) | 0,11 0,081 0,023 0,27
As (ug/l) 29 21 0,59 16

Enligt presenterade fororeningsberdkningar minskar samtliga analyserade halter

efter exploatering dven om atgirder for rening inte implementeras med

undantag for kvéive dér belastningen okar. Att fororeningsbelastningen minskar
for ett flertal parametrar 4ven utan reningsatgarder bedoms bero pa att den
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huvudsakliga andelen av markanvéndningen forandras fran industrimark till
centrumomrade vilken har lagre fororeningsbelastning. Om foreslagna
reningsanldggningar implementeras minskar fororeningshalter for samtliga
parametrar. Vid jaimforelse mot Goteborgs stads riktvarden understiger
berdknade halter riktvirdena, med undantag for fosfor. Vid jamforelse mot
Goteborgs stads malvirden understiger berdknade halter efter rening samtliga
malvirden.

I Tabell 9 presenteras berdknade fororeningsmangder (kg/ér) fore och efter
exploatering samt efter rening for flode som avleds till Kvillebacken. Enligt
analysen minskar berdknade fororeningsméngder for samtliga parametrar dven
om reningsétgérder inte infors. Detta beddms bero pé fordndrad
markanvindning samt att ett mindre avrinningsomrade avleds till Kvillebacken
vid framtida situation.

Tabell 9. Berdknade fororeningsmdngder fore och efter exploatering samt med rening for flode
som avleds mot Kvillebdcken.

Fore Efter .
. . Efter rening
exploatering exploatering
P (kg/ar) 30 4,9 1,7
N (kg/ar) 220 41 15
Pb (kg/ar) 1,9 0,3 0,042
Cu (kg/ar) 4,2 0,58 0,12
Zn (kg/ar) 25 29 0,3
Cd (kg/ar) 0,14 0,016 0,0016
Cr (kg/ar) 1,3 0,14 0,036
Ni (kg/ar) 1,7 0,18 0,034
Hg (kg/ar) 0,0073 0,0011 0,00048
SS (kg/ar) 9500 1700 220
Olja (kg/ar) 230 25 1,8
BaP (kg/ar) 0,014 0,0018 0,00053
As (kg/ar) 0,37 0,047 0,014

Gota Alv

I Tabell 10 presenteras berdknade fororeningshalter (ug/l) fore och efter
exploatering med och utan foreslagna reningsanldggningar for fldoden som
avleds till Gota dlv. Vidare presenteras Goteborgs stads riktvirden samt
malvérden for utslapp av fororenat dagvatten till dagvattennét och recipient
(Goteborgs stad, Miljoforvaltningen, 2020).
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Tabell 10. Berdknade fororeningshalter fore och efter exploatering samt med rening for flode som
avleds till Géta dlv. I tabellen presenteras dven riktvirden och malvirden enligt Riktlinjer och
riktvdrden for utsldpp av fororenat dagvatten till dagvattenndt och recipient (Géteborgs stad,
Miljoforvaltningen, 2020).

Fore . Efter. Eft_er Riktvarde | Malvarde
exploatering exploatering rening
P (ugll) 240 200 73 50 150
N (ug/l) 1700 1800 660 1250 2500
Pb (ugfl) 15 13 1,8 28
Cu (ug/l) 33 25 54 10 22
Zn (ugfl) 200 130 13 30 60
Cd (ugfl) 1,1 0,63 0,072 0,9
Cr (pgl) 11 6,7 1,6 7
Ni (ug/l) 14 7,7 1,5 68
Hg (ug/l) 0,058 0,049 0,021 0,07
SS (pgll) 76 000 72 000 9700 25000 60 000
Olja (ug/l) 1800 1000 74 1000
BaP (pg/l) | 0,11 0,082 0,024 0,27
As (ugll) 29 21 0,6 16

Enligt presenterade fororeningsberdkningar minskar samtliga analyserade halter

efter exploatering dven om atgarder for rening inte implementeras med

undantag for kvive dér belastningen okar. Att fororeningsbelastningen minskar
for ett flertal parametrar 4ven utan reningsétgirder bedoms bero pa att den

huvudsakliga andelen av markanvéndningen foréndras fran industrimark till
centrumomrade vilken har lagre fororeningsbelastning. Om foreslagna

reningsanldggningar implementeras minskar fororeningshalter for samtliga

parametrar. Vid jaimforelse mot Goteborgs stads riktvarden understiger
beréknade halter riktvirdena, med undantag for fosfor. Vid jamforelse mot
Goteborgs stads malvarden understiger berdknade halter efter rening samtliga

malvérden.

I Tabell 11 presenteras berdknade fororeningsméngder (kg/ar) fore och efter
exploatering samt efter rening for flode som avleds till Gota dlv. Enligt analysen
okar belastningen avseende fosfor, kvave, bly, koppar, kvicksilver, suspenderat
material, bens(a)pyren och arsenik. For zink bedoms belastningen bli
ofordandrad och for kadmium, nickel och olja ses en minskad belastning.
Okningen efter exploatering beddms bero pa att ett stdrre avrinningsomrade
avleds till Gota dlv vid framtida situation jamfort med befintlig. Om foreslagna
reningsanldggningar implementeras minskar féroreningsbelastningen for
samtliga parametrar.
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Tabell 11. Berdknade fororeningsmdngder fore och efter exploatering samt med rening for flode
som avleds mot Géta dlv.

Fore Efter .
. . Efter rening
exploatering exploatering
P (kg/ar) 51 68 24
N (kg/ar) 360 590 220
Pb (kg/ar) 3,2 43 0,6
Cu (kg/ar) 7.1 8,5 1,8
Zn (kg/ar) 42 42 4,4
Cd (kg/ar) 0,23 0,21 0,024
Cr (kg/ar) 23 2,2 0,54
Ni (kg/ar) 2,9 2,6 0,5
Hg (kg/ar) 0,012 0,016 0,0071
SS (kg/ar) 16 000 24 000 3200
Olja (kg/ar) 390 340 25
BaP (kg/ar) 0,024 0,028 0,0079
As (kg/ar) 0,62 0,7 0,2

Analysen visar pé vikten av inforandet av reningsanldggningar i urbana miljoer
for att minska utslépp av dagvattenfororeningar till niarliggande recipienter.

5.4.1.3 Omrade 2

Markanvandningen inom omrade 2 utgors idag huvudsakligen av bebyggelse,
kontor och verksamheter samt hardgjorda ytor i form av parkeringar. I
framtiden planeras omradet (likt omrade 1) utgdras av centrumbebyggelse med
bostéder och verksamheter. Eftersom denna typ av markanvédndning generellt
har en ligre schablonmaissig fororeningsbelastning bedoms exploateringen av
omrade 2 inte medfora 6kade utsldpp av dagvattenfororeningar till narliggande
recipienter, forutsatt att nddvandiga reningsanldggningar implementeras.

5.4.2 Alternativa reningsanlaggningar

Med hénsyn till platsbrist inom allmén platsmark kan anlédggandet av
krossdiken motsvarande 5 % av den reducerade arean inte garanteras. I dessa
fall kan andra reningsanldggningar, till exempel brunnsfilter, anldggas.
Brunnsfilter har lagre reningseffekt &n krossdiken (se Tabell 12) varpa denna
dndring av anldggning kan medfora en hogre fororeningsbelastning avseende
genererade utgangshalter och méngder.

Tabell 12. Schablonmdssiga virden for reningseffekt hos krossdike och brunnsfilter (StormTac
database, u.d.).

Reningseffekt (%)

P N [Pb |[Cu |Zn |Cd |Cr | Ni | Hg | SS | Olja | PAH16 | BaP
Krossdike 60 |55 |80 |65 |85 |85 |55 |65 |45 |80 |90 |60 60
Brunnsfilter | 35 | 10 | 85 |40 |55 |35 |55 |50 [ 35 (10 |40 |70 55
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6.1

Foreslagna atgarder

Programomradets hojdséttning syftar till att sékerstélla en sidker avledning av
dagvatten, skyfall samt skydd vid hogvatten. Hojdséttningen avser
planeringsnivéaer av kajer, gator och byggnader. Vidare foreslés
dagvattensystemet forses med reningsanldggningar for att minska
fororeningsbelastningen och inte forsdmra vattenkvalitén for berorda
recipienter. Vid eventuell forekomst av markfororeningar kan utformningen av
dagvattenanldggningarna behdva anpassas. De kan tex behdva konstrueras med
tita botten for att undvika fororeningsspridning

Kvartersmark

Kvartersmark ska fordréja och rena dagvatten som uppkommer inom den egna
fastigheten motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta enligt
krav beskrivna i avsnitt 2.5.3. I efterfoljande avsnitt beskrivs generella principer
for dagvattenhantering inom kvartersmark.

Dagvattensystemet kommer att forliggas sa grunt som mojligt med hénsyn till
krav pa sjélvfall och marktiackning. Darmed uppmanas att forsoka skapa
forutséttningar for ytliga och/eller grunda dagvattenanldggningar inom
kvartersmark. Detta kan till exempel utféras genom upphéjda regnbiaddar for
hantering av takvatten, att innegardar forldggs pa hogre niva dn allmén
platsmark och forses med dppningar for dagvatten- och skyfallsavledning till
gator.

I detta skede har mojliga servisanslutningar endast studerats oversiktligt dar
anslutningsmdjlighet fran minst tva parallella gator sékerstéllts for respektive
kvarter. Dock géller undantag for kvarter langs med rampen for Hisingsbron dir
anslutning ej ar mojligt mot bron.

For samtliga kvarter ska samtliga f6ljande punkter vara uppfyllda for att
undvika dversvimning:

e Lidgsta niva pa fardigt golv for samtliga nya byggnader ska vara minst +
2,8. Om detta inte uppfylls krévs motiv till avsteget och eventuellt
komplement av tekniskt skydd for att sdkerstélla 6versvimningsskydd
(Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019).

e Samtliga nya byggnader ska ha en sdkerhetsmarginal fran vattenyta vid
max vattendjup i samband med klimatanpassat 100-arsregn till fardigt
golv och vital del n6dvéndig for byggnadsfunktion, pa minst 0,2 m. For
samhéllsviktig infrastruktur géller en sékerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del for anldggningens funktion. Om det inte blir en vattenniva
pa gatan vid ett skyfall géller sdkerhetsmarginalen p& minst 0,2 m fran
fardigt golv eller vital del till ldgsta niva pa gatan. Om detta inte
uppfylls krdavs motiv till avsteget och eventuellt komplement av tekniskt
skydd for att sikerstilla dversvimningsskydd (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019).
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e Ligsta niva for fardigt golv ska vara 0,3 m 6ver markniva i
forbindelsepunkt for att anslutning med sjélvfall ska tillatas, med
hénsyn till risk for uppddmning dag- och spillvattensystemet.

I detta skede anges inga nivéer for fardigt golv for kvartersmark da gator och
kvartersstruktur d4nnu inte &r faststilld. Foljande faktorer bedoms paverka
framtida nivaer for fardigt golv (baserat pa framtagen programstruktur):

e Gatubredd, smalare gator (&n angivet i programstrukturen) riskerar
hogre nivéer for fardigt golv eftersom skyfallsvattnet da blir hdgre pa
gatan (och det ska finnas en sikerhetsmarginal pa 0,2 m frn
vattennivén i gatan).

e Liangslutning, minskad langslutning av gatorna riskerar hogre nivaer for
fardigt golv eftersom skyfallsvattnet dé blir hdgre pé gatan (och det ska
finnas en sékerhetsmarginal pd 0,2 m fran vattennivan).

e QGatusektionens utformning, om avsteg fran V-sektionen utfors riskerar
nivaer for fardigt golv att bli hogre eftersom en bomberad gata har
hogst vattendjup i sidan pé gatan ndrmre byggnaden (och det ska finnas
en sdkerhetsmarginal pa 0,2 m frén vattennivéan vid ett skyfall).

Ovan faktorer medfor en trangre sektion for skyfallet att passera och darmed
svarare att uppnd erforderlig sdkerhetsmarginal vid skyfall. Dértill pdverkar
dessutom fo6ljande faktorer:

e Tviérlutning, vid brantare tvérlutning, 4n de 2% som antagits i
foreliggande utredning (se kapitel 4.1), kan nivaer for fardigt golv
eventuell sénkas da en brantaretvirlutning anses ge bittre
forutsittningar att uppna en sikerhetsmarginal pa 0,2 m fran
vattennivan vid ett skyfall. Dock kan detta anses oldmpligt ur
tillganglighetsperspektiv.

e Inforandet av kantsten kan skapa ytterligare hjdskillnad och minskad
oversvamningsrisk, dock kan detta anses olampligt ur
tillganglighetsperspektiv.

e Ha inskjuten fasad (hela fasaden eller vid entréerna) eller anldgga
ramper till entreer for att lattare kunna uppna siakerhetsmarginalen pa
0,2 m. Dessa faktorer paverkas ocksé av vart griansen dras for
fastighetsmark/kvartersmark och allménplastmark, om den sker i
fasadliv eller i gaturummet.

Befintliga byggnader dér erforderlig niva for fardigt golv ej uppnés kan behdva
forses med tekniskt dversvamningsskydd.

Framtagen princip for dagvatten- och skyfallshantering har utgatt fran en
sdkerhetsmarginal pa 0,2 enligt avsnitt 2.6.1. Om samhaéllsviktiga verksamheter
planeras inom programomradet fordras en hogre sékerhetsmarginal (0,5 m).
Detta foreslas hanteras genom att dessa byggnader ges en hogre niva fardigt
golv for att uppfylla kraven, hur denna hojdskillnad tas upp behover dock
studeras vidare.
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6.2

Allman platsmark

Hogvattenskydd for allmén platsmark utformas enligt principer angivna i avsnitt
4.4. Nivé for kajkanter ansitts till +2,3. Vidare appliceras ett sdkerhetsavstdnd
pa 5 meter till nirmsta byggnad och utpekade gator, fran kajkanten, for att
beakta vdg- och vindeffekter och garantera framkomlighet. Léngs
Kvillekanalens ansétts nivan till +2,5. Vid hogvattenhindelser kan backventiler
eller luckor behovas for utlopp i hamnbassidngen eller Gota dlv for att minska
ddmning och risk for 6versvdmning. Vid forekomst av regn i kombination med
hogvattenhéndelse dr utgangspunkten att ett mindre regn ska kunna magasineras
utan behov av pumpning.

Skyfallshantering for allmén platsmark sker genom ytlig avledning via gator
mot dlven eller pumpstationer enligt princip angiven i avsnitt 4.3.

For avrinningsomraden som avleds till Herkulesgatans pumpstation (via
pumpstation i lagpunkt under Hamnbanan/Lundbyleden) rdknas den totala
inflédande volymen frn programomradet ut.

Vattendjupet pa gator begrinsas till 0,2 m for att sdkerstélla framkomlighet.

Dagvattensystemet dr dimensionerat for att avleda 10-30-arsregn och utgar
fran principer beskrivna i avsnitt 4.2. For dagvattensystemet ar den langsta
ledningsstrickan studerad inom respektive omrade samt respektive
delavrinningsomrade i omrade 1.

Befintliga ledningar (utéver dagvattenledningar), som ska behallas vid
exploateringen, och ledningssamordning har inte beaktats inom ramen f6r denna
utredning (se avsnitt 2.2.5), vilket medfor att eventuella krockar mellan olika
ledningslag inte kan uteslutas.

I forsta hand foreslas underjordiska dagvattensystemet for avledning inom
delomrédena. Detta da det alternativet anses ge upphov till djupast system. Ytlig
dagvattenavledning foreslds i omraden dar tickning pa 1,2—1,5 m pé
ledningsnitet inte kan sikerstillas. Detta for att erhélla sjélvfall pa
dagvattensystemet. Det bor noteras att mojlighet for anldggning av olika typer
av Oppen dagvattenhantering kan paverkas av gatans utformning vilken inte &r
klarlagd i detta skede. Exakt val av system i de olika delomrddena bor dirmed
hanteras i kommande detaljplaner. I tidigare utredningar for Frihamnen har
ytliga dagvattensystem studerats (se bilaga 10). Dessa beddms kunna utgora
underlag for kvalitetsprogrammet samt inspiration till kommande detaljplaner
for de delomraden dar ytlig dagvattenhantering erfordras alternativt, dven i
Ovriga omraden om ytlig avledning 6nskas.

Ytorna inom programomradet beddms huvudsakligen vara medelbelastade, med
undantag for trafikerade gator. For medelbelastade ytor krivs enklare rening
(exempelvis grisdiken), for hart belastade ytor krdvs sedimentation i
kombination med infiltration (exempelvis krossdiken) (se avsnitt 5.4).
Anldggningstyper avseende enklare rening bedoms inte ldmpliga inom den
planerade bebyggelsen da dessa kréver storre ytansprak én till exempel ett
overbyggt krossdike. Da planprogrammet dven syftar till att skapa en gron, tat
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6.2.1

och stadsmaéssig del av innerstaden finns en ambition om trddplanteringar vid
samtliga gator. Principlosning for rening av dagvatten antas dérfor utgoras av
krossdiken eller skelettjordar i kombination med trddplantering som placeras i
gatusektioner. Utredningen har inte beaktat huruvida ett krossdike kommer vara
Overbyggt med exempelvis betongplattor eller utgoras av en nedsénkt
vixtbeklddd yta. Utan det anses vara en utfromningsfraga for senare skeden se
dven kapitel 6.3 for exempel pé utfromning. Vart reningsanlédggningen placeras
1 gatan beror pa gatans utformning men bor placeras i anslutning till gatans
lagpunkter vilket kan vara i mitten av gatan om gatan dr V-formad eller i
sidorna av gatan om den dr bomberad. Mojliga variationer av 18sningar
redovisas dven i Teknisk handbok 2025:1 i avsnitt 12EA3 Fordrdjnings- och
reningsanldggningar s& som 5546 D_Infiltrationsstrdk med vegetation, 5550
H_Rénnstens- och dikesbrunn med magasin, 5549 B_Regnbadd som alla ska
kunna kombineras med tradplantering enligt avsnitt 12TA-Véxtbéaddar i teknisk
handbok. Foreslaget dagvattensystem presenteras i bilaga 6.
Reningsanldggningarna som redovisas i bilaga 6 dr schematiskt utritade och ar
framst placerade i nedstroms delar av hogtrafikerade gator.
Reningsanldggningarna totala storlek i bilaga 6 representerar 5% av den
reducerade arean for omrade 1 i enlighet med riktlinjer, se kapitel 5.3.2.
Erforderligt ytbehov for respektive delomrade inom omrade 1 behdver dock
undersokas i respektive detaljplan i senare skede

Vidare finns 6nskemal fran staden (KoV och SMF) om att minimera antal
anldggningar for att minska pa drift och underhallskostander vilket skulle kunna
skapa forutsittningar for samlade reningsanlédggningar. Detta ger dock upphov
till anldggningar beldgna ldngre nedstréms i systemen vilket fordrar hogre
anldggningsdjup och dirmed risk for behov av pumpning av dagvatten for att
forhindra ddmning vid framtida normalvattenstind. I utredningen finns i detta
skede endast en utpekad samlande reningsanlégning vilken &r belédgen inom
omrade 1 delavrinningsomréde 7 vid den nya kyrkan.

Omrade 1

Omrade 1 ligger forst i tid enligt programomradets nuvarande tidplan for
utbyggnad och har darfor studerats mer ingdende dn 6vriga omraden. Omrade 1
har delats in i omrdden enligt nedan (se Figur 27 for overgripande
omradesindelning):

e Ringdn (delavrinningsomrade 2, 3 6st, 8 samt delar av 1A).

e DPO (delavrinningsomrade 3 vést samt delar av 6).

e Hjalmar Brantingsgatan och dvriga omraden som avleds till
Herkulesgatans pumpstation inklusive delar av delavrinningsomrade
1A och 1 B.

e Inre hamnbassdngerna inklusive sparomradet, Jubileumsparken och
kyrkan (delavrinningsomrade 7 samt delar av 6)

e Kuvillekanalen (delavrinningsomrade 5)

e Sparvig i vist som avleds till Herkulesgatans pumpstation
(delavrinningsomréde 4)
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Hojdsattningsplan for omrade 1 redovisas i Figur 30 samt i bilaga 2. Generellt
for omrade 1 géller att dagvattensystemets dimensioneringsforutsittningar med
marktdckning och ldngslutning &r begridnsande for hojdsittningen.

HOJDSATTNINGSPLAN OMRADE 1
SCHEMATISKT UTRITADE HOJDER

RAMBGOLL

e TEAY oG
9 2025-11-07 F.KARLSSON

BILAGA 2

Dagvatten- och skyfalisutredning
Planprogram for Frihamnen och del av Ringén

Figur 30. Foreslagen framtida héjdsdtming for omrdde 1 inom programomrddet. Figur dr endast
inlagd for oversiktlig orientering, for detaljer se bilaga 2.

For rening foreslas att 5 % av den reducerade arean avsitts for
reningsanlidggningar. Detta medfor ett erforderligt ytansprdk om cirka 6 300 m?
for reningsanldggningar inom allmén platsmark inom omréde 1. Det bor noteras
att reningsanldggningar endast ritats ut schematiskt inom strategiska platser
(langs hogtrafikerade gator och nedstroms i systemet). Erforderligt ytbehov for
respektive delomrdde inom omride 1 behdver dock undersokas i respektive
detaljplan i senare skede. For samlad redovisning av dagvattensystem inklusive
reningsanldggningarnas schablonmaéssigt utritade placering, se bilaga 6.

I foljande delkapitel presenteras inzoomningar for respektive delomrade inom
omrade 1 med fokus pé foreslagen skyfalls- och dagvattenhantering.

6.2.1.1 Ringbn

Inzoomning av hojdsittningsplan fér Ringdn med langslutningar for gator
redovisas i Figur 31. Hojdsdttning inom Ring6én medfor att omfattande delar av
omradet avleds till Gota &lv, antingen direkt eller via Stenkolsgatan Gster om
omrédet. Kvarter och gator i norr avleds ocksa till Géta dlv med dé via Herkules
pumpstation (delavrinningsomrade 1A), se Figur 26. Framkomligheten for
kvarteren sdkerstélls via gatorna inom programomradet. Detta gors bl.a. genom
hojdséttningen av gatorna men dven genom att hogvattenskyddet, i form av
hojdkurvan pa +2,3. Hojdkurvan ar forlagd pa ett avstand av minst 5 meter fran
omkringliggande gator for att sékerstélla framkomligheten vid hogvatten
beaktat vag- och vindeffekt. Detta dr av vikt da framkomligheten pa
omkringliggande gator utanfor programomradesgrinsen sd som Stenkolsgatan
ej kan sdkerstillas.
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TECKENFORKLARING

Fast h&jd
Foresiagen hojd
Ldngslutning gata

HGjdkurva +2.3
(del av hdgvattenskydd)

Hojdkurva +2.5
(del av hdgvattenskydd)

Grdns for
delavrinningsomrade

Figur 31. Inzoomning av héjdsdtmingsplan for Ringon, se dven bilaga 2. Ljusbla pilar redovisar
befintliga skyfallsstrak och bla pilar redovisar framtida skyfallsavledning. Streckade bla pilar
redovisar omledning av befintlig skyfallsstrak ddr dtgdrder utanfor programmet kan fordras.

Resulterande markhdjningar/-sdnkningar med framtagen hojdsittning redovisas
i Figur 32 och bilaga 7. Om mindre markhdjningar dnskas erfordras avsteg fran
minsta acceptabla langslutning for gator vilket i sin tur paverkar
dagvattensystemets marktickning och/eller lutning.
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TECKENFORKLARING

+ XXX Fast hojd
+X.XX = Foreslagen hdjd

X.X% = Ldngslutning gata
—_— = OGrdns for
delavrinningsomréde
= Markhdjning >= 0,8m
= MarkhGjning >= 1m

Marksdnkning >= 1m

Figur 32. Inzoomning av resulterande markhdjningar/-sénkningar inom Ringdn, se dven bilaga 7.

For att sékerstilla att Ringdn kan uppna rekommendationer for skyfallssékring
enligt TTOP (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) foreslas samtliga
gator ha en langslutning pa minst 0,5 %. Dock med undantag for gatan langst i
norr (ndrmast Ringdbron) vilken har en langslutning 0,2 %. Detta for att
mojliggora for anslutning till befintlig bebyggelse norr om programomradet.

I Figur 31 redovisas riktning for skyfallsavledning med bla pilar. Gatorna inom
programomradet har ett maximalt vattendjup pé 0,2 m pa delar av korfalten for
att sdkerstélla framkomligheten (for studerade sektioner och vattendjup, se
kapitel 5.3.4).

Inom Ringdn finns befintliga skyfallsstrdk som leds om i och med foreslagen
hojdséttning, se Figur 31. Hantering av dessa beskrivs nedan:

e Skyfallsstrak 1: Avleder befintligt skyfall fran programomréadets norra
del samt nérliggande omraden Oster om programomradet sdderut dver
kajkant. Foreslés istéllet vindas och avledas norrut och vidare vésterut
till Idgpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden. Detta for att foreslagen
hgjdséttning inom programomradet annars bildar ett instdngt omrade
strax norr om programomradesgriansen dér foreslagen hojdséttning
utgér frén att sdkerstélla att nytt dagvattensystem inom programomrédet
kan anlidggas med sjélvfall enligt programspecifika forutséttningarna.
Omledningen av skyfallsvatten norrut medfor ett kat bidrag till
lagpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden vid ett 100-&rsregn.
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Skyfallsstraket forutsatts kunna avledas mellan foreslagen Ring6bro
och kommande kvarter, se Skyfallsstrdk 4.

o Skyfallsstrak 2: Avleder befintligt skyfall fran narliggande omraden
norr om programomrédet visterut och sen soderut 6ver kajkant.
Foreslas istéllet vindas och avledas dsterut till Stenkolsgatan och vidare
over kajkant. Omledningen kan medfora behov av 6kad gatubredd och
ddrmed péverkan pé kvarterstrukturen. Ddrmed erfordras atgérder i
anslutning till programomradesgrinsen vid anslutning till
Stenkolsgatan, se medskick till kommande skede avsnitt 7.1.

e Skyfallsstrak 3: Befintlig skyfallsstrak ldngs Stenkolsgatan dster om
programomrédet viker av at véster och leds in i programomradet innan
den briaddar ut 6ver kajkanten. For att mojliggora foreslagen
kvarterstruktur foreslds Stenskolsgatans hojdséttning justeras sa att
skyfallsstréket leds langs med hela gatan och ut &ver kajkanten utan att
ledas in i programomrédet. Skyfallsstriket far ej blockeras och dess
funktion behover sdkerstillas i senare skede. Darmed erfordras atgérder
1 anslutning till programomradesgrinsen vid anslutning till
Stenkolsgatan, se medskick till kommande skede avsnitt 7.1.

o Skyfallsstrak 4: Befintligt strdk som avleder skyfall fran omraden norr
om programomradet till lagpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden.
Skyfallsstraket forutsitts kunna avledas mellan foreslagen Ring6bro
och kommand kvarter. Om detta ej dr mojligt bedoms skyfallsstraket
kunna avledas via gator inom programomradet. Detta kommer dock
medfora en paverkan pd gatubredd och kvarterstruktur for berérda
omraden.

Generellt for ovan skyfallsstrak géller att atgirder i anslutning till
programomrédets grins erfordras. Vid kommande skede och detaljplaner
behover dessa skyfallsstrak funktion beaktas for att risk for instingda omraden
ska undvikas, speciellt vid planliggning av omraden beldgna nedstroms
befintliga skyfallsstrik.

Skyfallsstrak 1 och 4 avleds via ny pumpstation i ldgpunkten under
Hamnbanan/Lundbyleden till Herkulesgatans pumpstation. Flodesstraken
aterses 1 Figur 33 med befintlig och framtida flodesriktning.
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Figur 33. Flodesstrak som leds till Herkulesgatans pumpstation via ny pumpstation under
Hamnbanan/Lundbyleden. Befintlig flodesrikining redovisas med gra streckad pil och framtida
flodesriktning med svart pil.

Framtida maxfléden och volymer som avleds fran skyfallsstrak 1 och 4 till
pumpstationen vid ett 100-arsregn redovisas i Tabell 13. For atgardsforslag for
att hantera de 6kade flodena, se kapitel 6.2.1.3.

Tabell 13. Resulterande maxfloden och volymer vid ett 100-drsregn (klimatfaktor 1,2) som avleds

fran omrdden utanfor programomrddet till Herkulesgatans pumpstation. Volymerna har erhdllits
fran Strukturplansmodellen for omrddet.

Skyfallsstrak Maxflode (I/s) Volym (m3)
1 400 600
4 1200 1000

I Figur 34 redovisas en inzoomning av foreslaget dagvattensystem inom
Ringdn. Inom omradet finns befintligt dagvattensystem som foreslas slopas till
stora delar och ersittas med ett nytt, grundare system for att hantera ddmning av
framtida medelvattenniva. Detta med tva undantag, se nedan.

e Befintlig utloppsledning i framtida parkomrade ska kvarsta, framtida
dagvattensystem foreslas anslutas till denna.

e Befintligt dagvattensystem norr om och i anslutning till
programomrédets norra delar ska kvarsta. Ledningssystemet i norr &r
beldget djupt vilket medfor att en pumpstation for dagvatten foreslas
anliggas i programomrédets grins (se P i Figur 34 {for foreslagen
placering). Pumpstationen behdvs for att ansluta det befintliga
ledningsnitet i norr till det nya planerade inom programomradet.
Pumpstationen ska vara dverbyggd med ett avstdnd pa 25 meter till
nirmsta bebyggelse. Pumpen foreslas dimensioneras efter vad befintligt
ledningsnét &r dimensionerat for. Inom programomradet foreslas
dagvatten fran kvarter markerade med lila rektanglar avledas till
befintligt system och pumpstation. Vid exploatering bor pumpstationen
anldggas innan utloppsledningarna for befintligt ledningssystem slopas,
innan exploatering av detaljplaner nedstréms pumpstationen.
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Figur 34. Inzoomning av dagvattensystem for Ringon, se dven bilaga 6. Lila rektanglar redovisar
kvarter fran vilka dagvatten avleds till pumpstation.

For resterande delar av Ring6n anlidggs nytt dagvattensystem med ledningar och
reningsanldggningar i gatusektionen for hogtrafikerade gator. For en strackning
finns eventuellt behov av ytligt dagvattensystem alternativt pumpning da
marktdckningen dr mindre dn 1,5 m. Detta beror dels pa sparviagens
hojdsattning, +3,23 (se bilaga 2), dels pa dagvattensystemets
dimensioneringsforutséttningar (framtida normalvattenniva +0,85 och minsta
langslutning 0,5 %). For att undvika ytligt system eller pumpning kan f6ljande
atgérder vidtas:

e Mindre marktickning
e Avsteg fran minsta tilldtna ldngslutning i dagvattensystem

e Hojdrygg lings strackningen sa att delar av gatan avleds till Hjalmar
Brantingsgatan

Vidare skulle eventuellt gatorna langs med parken kunna skevas mot parken och
ett dike som avvattnar. Detta behdver dock utredas vidare i kommande skeden.

6.2.1.2 DPO

Inzoomning av hojdséttningsplan for omraden inom/i anslutning till DPO med
langslutningar for gator redovisas i Figur 35. Omradet avleds till Gota élv,
antingen direkt eller via inre hamnbasséng 2. Hojdséttningsplanen inkluderar
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den hojdsittning som togs fram under detaljplanearbetet for DPO samt under
fordjupningen for kyrkan (se kapitel 2.2.1, 2.2.4 samt bilaga 1).

re

391308

Fast hojd
Foreslagen hdjd

Ldngslutning gata

Hojdkurva +2.3 B
(del av hdgvattenskydd)
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(del av hégvottenskydd) S
Grdns for
delavrinningsomrade

Figur 35. Inzoomning av héjdsdttningsplan for DPO, se dven bilaga 2. Bld pilar redovisar
generell skyfallsavledning.

Markhéjningar med framtagen hojdséttning redovisas i Figur 36 och bilaga 7.
Hojdséattningen innebér att marken hojs 0,8 m eller mer inom stora delar av
omradet. Om mindre markhdjningar dnskas fordras avsteg frdn minsta
acceptabla langslutning for gator vilket ocksa paverkar dagvattensystemets
marktidckning och/eller lutning.
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Figur 36. Inzoomning av resulterande markhéjningar for DPO0, se dven bilaga 7.

For att sikerstélla att omradet kan uppna rekommendationer for skyfallssékring
enligt TTOP (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) foreslas samtliga
gator ha en langslutning pa minst 0,5 %. I Figur 35 markeras generell
skyfallsavledning med bla pilar. Vattendjupet i gator uppgar maximalt till 0,2 m
for att sdkerstilla framkomligheten i samtliga gator (for studerade sektioner och
vattendjup, se kapitel 5.3.4).

I Figur 37 redovisas en inzoomning av dagvattensystemet inom DPO. For
omrédet foreslas dagvattensystem med ledningar och samlad rening i anslutning
till recipienten (Géta dlv). I detta tidiga skede dr den samlade
reningsanldggningen antagen som en underjordisk anldggning men skulle kunna
utformas pa fler sitt. Dar de tekniska reningskraven tillgodoses men dér
anldggningen dven kan integreras med platsens utformning med tex en ytlig
vixtbeklddd del. For samlad rening i anslutning till recipient medfor
dimensioneringsforutsittningarna att vattengangen vid inloppet till
anldggningen behdver vara minst +1,35 (med hénsyn till framtida
medelvattenniva +0,85 och att minsta djup for reningsanldggning &r 0,5 m).
Med foreslagen hojdsattning medfor detta i sin tur att dagvattensystemet for
omrédet behover anlidggas ytligt (med undantag for en strickning, se Figur 37),
detta da resulterande marktickning &r ldgre n 1,5 m.

For att undvika ytligt system eller pumpning kan f6ljande atgirder vidtas:

e Integrerad rening i gatusektion.
e Avsteg fran minsta tilldtna ldngslutning i dagvattensystem.
e Hojning av marken inom omradet.
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Figur 37. Inzoomning av dagvattensystemet for DP0, se dven bilaga 6.

6.2.1.3 Hjalmar Brantingsgatan och évriga omraden som avleds till
Herkulesgatans pumpstation

Inzoomning av hojdséttningsplan for omradena med léangslutningar for gator
redovisas i Figur 38. Den norra delen av omrédet (se rod ring i Figur 49) har
inte inkluderats i hojdsattningsplan eller dagvattensystem. Anslutning till
dagvattensystem for dessa kvarter kommer att beaktas i kommande VA-
utredning.
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Figur 38. Inzoomning av héjdsdtmingsplan for omrddena som avleds till Herkulesgatans
pumpstation, se dven bilaga 2. Bla pilar redovisar generell skyfallsavledning. Réd ring markerar
kvarter som ej ingdtt i hdjdsdttning och dagvattensystemet, anslutning for dagvatten utreds
istdllet i kommande VA-utredning. Bld ring markerar det omrdade och kvarter som kan beroras
och dir mark kan behéva tas i ansprdk for dagvatten och skyfallshantering. Hur stor yta som
behdvs beror pd vad ny pumpstation i lagpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden kommer
dimensioneras for samt vad genomforandestudien for omrdde 4 sdger om skyfallssituationen
nedstroms.

Omréadet avleds via ny pumpstation i ldgpunkten under
Hamnbanan/Lundbyleden till Herkulesgatans pumpstation. Framtida flode som
avleds fran programomradet till pumpstationen vid ett 10-, 30-, och 100-arsregn
samt volym vid ett 30- och 100-&rsregn redovisas i Tabell 14 (se avsnitt 5.3.3
samt 5.3.2 for metod for berdkningar).

Tabell 14. Framtida flode samt volym till Herkulesgatans pumpstation vid ett 10-, 30- och 100-
drsregn.

10-arsregn 30-arsregn 100-arsregn
Klimatfaktor 1,25 Klimatfaktor 1,25 | Klimatfaktor 1,2

Flode (I/s) 2000 2900 8700
Totalt flode till

Herkulesgatans - - 10 300
pumpstation* (I/s)

Volym (m3) - 7 570 10 140
Total volym till

Herkulesgatans - - 11740
pumpstation* (m?)

*Inkluderar tillkommande skyfallsstrak fran omraden utanfor programomradet, se kapitel 6.2.1.1.

Ovanstdende berdkning visar pa total inrinnande volym vid 30-arsregn och 100-
arsregn (i berdkningen for programomradet har antagits att avtappningsflodet ar
0). Den nya pumpstationens kapacitet kommer paverka behovet av fordrojning
inom omrédet. Under forutséttning att pumpstationen inte ska dimensioneras for
skyfallsfloden kommer planstrukturen inom blamarkerade kvarter i Figur 38
behodva anpassas och troligen minskas for att inrymma ytor for fordrojning av

Dagvatten- och skyfallsutredning
Uppdatering av program for Frihamnen och del av Ringdn
Kretslopp och vatten

64 (88)

2026-01-19



TECKENFORKLARING

+ XXX
XXX

X.X%

skyfall. Hur stor yta som behdvs beror som sagt pa vad ny pumpstation i
lagpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden kommer dimensioneras for samt
vad genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av Hjalmar
Brantingsgatan, del Backaplan siger om skyfallssituationen nedstroms
programomrédet.

Omrédet avleds till befintligt system som &r beldget djupt vilket medfor att
endast mindre markhgjningar erfordras. I grinsen mot delavrinningsomraden
som avleds till Gota dlv hojs dock marken vilket beror av dimensionerings-
forutséttningar for dessa omraden. Dessa markhdjningar beskrivs under
respektive delkapitel for Ringén och de inre hamnbassdngerna. Inom
delavrinningsomrade 1A och 1B forekommer omraden diar marken sénks cirka
1 m, se Figur 39.

Fast h&jd
Foreslagen hijd

Ldngslutning gata
Crins for
delavrinningsomrade
Markhtjning >= 0,8m

Markhojning >= 1m

Marksdnkning >= 1m

Figur 39. Inzoomning av resulterande marksdnkning for omrddena som avleds till
Herkulesgatans pumpstation, se dven bilaga 7.

For att sékerstilla att avrinningsomraden med avledning mot Herkulesgatans
pumpstation kan uppni rekommendationer for skyfallssikring i TTOP
(Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) foreslas samtliga gator ha en
langslutning p& minst 0,5 %. I Figur 38 markeras riktning for skyfallsavledning
med bla pilar. Vattendjupet i gatorna uppgér maximalt till 0,2 m i delar av
korfélten for att sdkerstélla framkomligheten (for studerade sektioner och
vattendjup, se kapitel 5.3.4).

I Figur 40 redovisas en inzoomning av dagvattensystemet inom
delavrinningsomrade 1A och 1B. Fér omradet foreslés dagvattensystem med
ledningar och reningsanldggningar som integreras i hogtrafikerade gator. Nytt
dagvattensystem ansluts till befintligt system i Hjalmar Brantingsgatan.
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Figur 40. Inzoomning av dagvattensystemet for delavrinningsomrdde 14 och 1B vilka leds till
Herkulesgatans pumpstation, se dven bilaga 6.

6.2.1.4 Inre hamnbassédngerna 1 och 2 - inklusive sparomrade,
Jubileumsparken och kyrkan

Omrédet inkluderar delavrinningsomrade 7 samt de delar av
delavrinningsomrade 6 som ej omfattas av fordjupad hojdsattning for DPO (se
avsnitt 2.2.4). Inzoomning av héjdséttningsplan for ovan ndmnda omraden med
langslutningar for gator redovisas i Figur 41. Hojdsattningsplanen inkluderar
hojdséttning som togs fram under fordjupningen for sparvégen och
kyrkoomradet (se kapitel 2.2.1 samt bilaga 1). For mer detaljerad hojdséttning
och principer for dagvatten- och skyfallshantering inom sparomradet och for
Frihamnskyrkan se bilaga 1.
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Figur 41. Inzoomning av hdjdsdttningsplan for de omrdden som avleds till de inre
hamnbassdingerna, se dven bilaga 2. Bld pilar redovisar generell skyfallsaviledning.

Omrédet avleds till Gota dlv via hamnbasséng 1 eller 2. Inom omréadet finns
befintlig bebyggelse som ska bevaras dar ett flertal byggnader har en golvniva
lagre dn +2,8.

Markhéjningar med framtagen hojdséttning redovisas 1 Figur 42 och bilaga 7.
Inom ett flertal omraden, huvudsakligen beldgna uppstroms i
delavrinningsomradena, fordras markhdjningar om 0,8 meter eller mer. Om
mindre markhdjningar onskas krivs avsteg frén minsta acceptabla lingslutning
for gator vilket paverkar dagvattensystemets marktackning och/eller lutning.
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Figur 42. Inzoomning av resulterande markhéjningar inom omrdden som avleds till de inre
hamnbassdngerna, se dven bilaga 7.

I Figur 41 redovisas riktning for skyfallsavledning. Omradet korsas av
sparvagen till Lindholmen vilken har fasta hdjder som paverkar hojdsattningen,
se lila hojder 1 Figur 41. Dartill blir hojdkurvan for skydd mot hogvatten (+2,3)
dimensionerande i och med de stora avstdnden inom delomradet. Inom
delomrédet finns ett flertal gator med langslutning lagre dn 0,5%, framst pa
grund av att omradet korsas av sparvigen. Vid kontroll av vattendjup vid skyfall
i utvalda sektioner ses dock att gatorna har ett maximalt djup pa 0,2 m varpa
framkomlighet kan sékerstéllas (for studerade sektioner och vattendjup, se
kapitel 5.3.4).

I Figur 43 redovisas en inzoomning av dagvattensystemet. For omrédet foreslas
dagvattensystem med samlad rening i anslutning till recipienten (Gota alv).
Samlad rening i anslutning till recipient medfor att vattengéngen vid inloppet
till anldggningen behdver vara minst +1,35 (med hénsyn till framtida
medelvattenniva +0,85 och att minsta anlaggningsdjup ar 0,5 m).

Inom omradet identifieras foljande:

e For de omrdden som avleds via korsning av sparvigen ér det ej mojligt
att anldgga ytliga system. I forslaget har marktickning minskats till 1,2
m vilket fortsatt medfor for djup vattengéng for inloppet till
reningsanldggningarna. (Erforderlig marktéckning vid korsning av
sparvig har ej utretts vidare i foreliggande utredning utan behdver
studeras i kommande skeden.) For Jubileumsparkens
reningsanldggningar foreslas darfor pumpning av dagvatten, detta
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mojliggor dven anslutning av befintlig bebyggelse med djupt beldget
dagvattensystem. Pumpstation for dagvatten foreslas anldggas i
anslutning till reningsanldggningarna i Jubileumsparken (se P 1 Figur 43
for foreslagen placering). Pumpstationen ska vara 6verbyggd med ett
avstand pa 25 meter till ndrmsta bebyggelse och rekommenderas ha
kapacitet att hantera ett 30-arsregn.

e For kajomraden kan ytliga dagvattensystem erfordras da resulterande

marktdckning understiger 1,5 m (mindre dn 1 m for vissa strackningar).
Omradet begrinsas av marknivéer i anslutning till befintlig bebyggelse.
Inom omradet finns flera gator med ldngslutning som understiger 0,5%
vilket paverkar dagvattensystemets marktickning. Djupt
dagvattensystem kan undvikas genom att reningen integreras i
gatusektionen for hogtrafikerade gator.

TECKENFORKLARING !
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Figur 43. Inzoomning av dagvattensystemet for de omraden som avleds till de inre
hamnbassdngerna, se dven bilaga 6.

For avrinningsomrade 7 sker avledning av bade dagvatten och skyfall via
Jubileumsparken vilken till viss del dr utbyggd. Inom parken behdver det
sakerstillas att avledningen dr mdjlig. I Figur 44 redovisas avledningsstrdk som
enligt befintlig hojdsattning bor vara mojlig for skyfallsavledning via
Jubileumsparken. Eventuellt erfordras dock atgérder vid inlopp till/inom
Jubileumsparken for att sdkerstilla séker skyfallsavledning. Vidare skulle
eventuellt gatorna lings med parken kunna skevas mot parken och avvattnas
med dike. Inom foreliggande utredning har endast en hjdmaéssig kontroll av
Jubileumsparken utforts for att sdkerstélla att skyfallsavledning dr mgjlig. I
kommande skeden erfordras dock en mer detaljerad analys av parkens
nuvarande utformning.
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Figur 44. Erforderlig skyfallsavledning inom Jubileumsparken redovisas med bld pilar. Grd linjer
inom parken visar projekterade delar, ddr endast vissa dr utbyggda i dagsliget. Hogvattenskydd i
from av marknivder redovisas med hojdkurva for +2,3 i gult, hojdkurva for +2,5 i orange.
Gatornas lutningar med svarta pilar.

6.2.1.5 Kvillekanalen

For avrinningsomrade 5, vilken avleds till Kvillekanalen, har ingen hgjdséttning
tagits fram inom foreliggande utredning. I enlighet med avsnitt 4.4 ska
Kvillekanalen kanter ha minsta markniva +2,5. Vidare kompletteras
Kvillekanalen med port for skydd mot hdgvatten, vars placering dock inte dr
faststilld vid framtagandet av denna utredning. I Figur 49 redovisas generell
hojdséttningsprincip med riktningar for gator, ldngslutningar och framtida
skyfallsavledning. I de vistra delarna finns tvd mindre omraden
(avrinningsomréade 4) for vilka avledning till Kvillekanalen ej 4r mdjlig i och
med sparvigens lasta hojder (se bilaga 2).
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Figur 45. Inzoomning av héjdsdttningsprincip for avledning till Kvillekanalen, se dven bilaga 2.
Svarta pilar redovisar gatornas lingslutning och framtida skyfallsavledning.

= Ldngslutning gata
Hojdkurva +2.3
(del av hégvattenskydd)

HEjdkurva +2.5
(del av hdgvattenskydd)

Grdns for
delavrinningsomrade

For omradet har ett principiellt dagvattensystem tagits fram, se Figur 46.
Reningsanlidggningar foreslas integreras i gatusektionen for den hogtrafikerade
gatan som passerar omradet. Detta bor mojliggora for ledningssystem fran
reningsanldggningarna med utlopp 1 Kvillekanalen ovan framtida
normalvattennivé (+0,85).
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6.2.1.6
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Figur 46. Inzoomning av principiellt dagvattensystem for avledning till Kvillekanalen, se dven
bilaga 6.

For gator beldgna i anslutning till Jubileumsparken finns eventuellt behov av for
ytligt dagvattensystem i och med dimensionerande hdjdséttningsprinciper. For
att undvika ytligt system erfordras att tillracklig marktdckning av
dagvattenledningar mojliggors vid hojdséttning av omrédet.

Omrade vid sparvég i vdst som avleds till dagvattensystem inom
Lindholmsprogrammet via ny dagvattenledning

I de véstra delarna av omrade 1 finns tvd mindre omraden (avrinningsomrade 4)
for vilka avledning till Kvillekanalen ej 4r mdjlig i och med spéarvégens lasta
hojder (se bilaga 2). Omrédena foreslas istillet avledas till dagvattensystem
inom Lindholmsprogrammet via ny dagvattenledning som erfordras i gatan dér
sparviagen gar. Om detta ej gér att 16sa med sjdlvfall kommer vatten fran
omrédena behdva pumpas till hamnbassidngen och Gota dlv. I Figur 47
redovisas hojdsattningsplan for omradet med lasta hojder och lutningsriktning
for gatorna.
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Figur 47. Inzoomning av héjdsdttningsplan for avledning till dagvattensystem inom
Lindholmsprogrammet, se dven bilaga 2. Bld pilar redovisar framtida skyfallsavledning.

Omréadenas resulterande flode till dagvattensystem inom Lindholmsprogrammet
redovisas i Tabell 15. Dimensionerande fldden for ett 10-, 30- och 100-arsregn

redovisas.

Tabell 15. Avrinningsomrdde 4s resulterande flode vid ett 10-, 30- och 100-drsregn.

10-arsregn (l/s)

30-arsregn (l/s)

100-arsregn (l/s)

Resulterande flode

till pumpstation 80

110

330

For omrédet anldggs nytt dagvattensystem (se Figur 48) vilket ansluts till
befintligt system som troligen ligger djupt. Inom omrédena finns inga
hogtrafikerade gator men en mindre reningsanldggning har schematiskt ritats ut

(se rod ring 1 figur).
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Figur 48. Inzoomning av dagvattensystem for aviledning till dagvattensystem inom
Lindholmsprogrammet, se dven bilaga 6. Réd ring redovisar reningsanldggning inom
delomrddet.

6.2.2 Omrade 2

Omrade 2 har studerats oversiktligt avseende dagvatten- och skyfallshantering
och risker for instingda omréden har analyserats. En generell
hojdséttningsprincip har tagits fram och redovisas i Figur 49 samt i bilaga 8.
Omrédets hojdséttning begrénsas av sparviagens hojder (vilka ar lasta, se lila
hojder i Figur 49) samt hojdsittning for skydd mot hogvatten. Sparvigen dr lagt
beldgen vilket medfor att delar av omrdde 2 kommer behova avledas i den
riktningen och vidare till dagvattensystem inom Lindholmsprogrammet. For
skydd mot hogvatten ansitts en planeringsniva pa +2,3 i direkt anslutning till
kajkanterna. Detta d& det inom omradet ¢j finns nédgon faststilld kvarterstruktur
i detta skede. I senare planeringsskede bor hojdkurvan placeras med ett
sdkerhetsavstdnd pa 5 meter till ndrmsta byggnad och utpekade gator for
garanterad framkomlighet. H6jdkurvan for minsta markniva +2,3 presenteras i
form av gul linje i Figur 49.
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Figur 49. Generell héjdsdttningsprincip med ytlig avrinning for omrdde 2, se dven bilaga 8.
Lagstrdk redovisas med bla pilar.

For omréde 2 dnskas sé stora omradden som mojligt avledas dver kajkant. Déarfor
foreslas en hojdrygg anldggas sé néra sparvigen som mdjligt for att pa sa vis
minimera omradets bidrag till dagvattensystem inom Lindholmsprogrammet.
Dartill foreslas omradets gator fungera som lagstrak for avledning av skyfall.

For rening foreslas att 5 % av den reducerade arean allmén platsmark avsétts for
reningsanldggningar. [ och med att kvartersstrukturen saknas for omréde 2 har
samma procentsats for andel allmén platsmark som fér omrade 1 anvénts, d.v.s.
53 %. Detta medfor en total area for reningsanldggningar inom omrade 2 om ca
2900 m?. Reningsanldggningar har ritats ut schematiskt 1dngs omradets
hogtrafikerade gata. For principiellt dagvattensystem for omrade 2, se Figur 50
samt bilaga 9.
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Figur 50. Principiellt dagvattensystem for omrdde 2, se dven bilaga 9.

For omréade 2 antas omfattande markhdjningar (frén kajkantens +2,3) erfordras
for att mojliggora for avledning av s stora omraden som mojligt Gver kajkant
enligt principer for dagvatten- och skyfallshantering. Om erforderliga
markhdjningar ej 4r mdjliga kan stérre omrdden behdva avledas mot sparvigen
och vidare till dagvattensystem inom Lindholmsprogrammet. Alternativt finns
risk for instaingda omraden och behov av pumpning.
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6.3 Exempel pa utformning

Reningsanldggningar i gator kan utformas som regnbaddar ovanpa
perkolationsmagasin eller dranerande lager, se Figur 51 och Figur 52 (Edge,
Goteborgs stad, 2024). Vid eventuell forekomst av markfororeningar kan
utformningen av dagvattenanlaggningarna behdva anpassas. De kan tex behdva
konstrueras med tita botten for att undvika fororeningsspridning.

Konventionell éverbyggnad

Inlopp med sandfangskar (rening)
Véxtsubstrat (rening)

Kokosmatta med avjamningslager under
Drénerande lager/perkolationsmagasin n
Oppet férstarkningslager (férdréjning)

Tacklager

20000000

Fordréjningszon (rening och fordréjning)

Figur 51. Regnbddd pa perkolationsmagasin (Edge, Goteborgs stad, 2024).

Konventionell verbyggnad

Inlopp med sandfangskar (rening)
Vaxtsubstrat (rening)

Kokosmatta med avjamningslager under
Dranerande lager/perkolationsmagasin n

Oppet férstarkningslager (fordréjning)

Tacklager

Fordrojningszon (rening och fordrojning)

00000000

Figur 52. Regnbddd pd drdnerande lager (Edge, Goteborgs stad, 2024).

I ovanstiende figurer redovisas inte fordelningsbrunn. Regnbidddarna
rekommenderas dock att forses med braddfunktion i eller utanfor badden.
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Regnbédddarna kan utformas vixtbeklddda eller hardgjorda (till exempel genom
tita eller perforerade platar), beroende pa forutsittningar hos den omgivande
miljon. I Figur 53 redovisas exempel pa utformning av vixtbekladd regnbadd
och i Figur 54 presenteras en regnbadd tackt mer perforerad plat (Edge,
Goteborgs stad, 2024).

o Ik
i

Figur 54. Exempel pd utformning av regnbddd med hardgjord tickning (Edge, Goteborgs stad,
2024).
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6.4 Ansvarsfordelning

Ansvarsfordelning for omradets reningsanlédggningar har uppskattats utifran
Goteborgs stads 6verenskommelse angdende Forvaltningsansvar for
dagvattenanldggningar (Goteborg stad, 2021). I 6verenskommelsen definieras
tre olika typer av anldggningar, se nedan samt Figur 55:

e Typ 1: En anldggning med vatten fran ytor med flera forvaltare

e Typ 2: En anldggning med uppsamlande funktion med vatten fran
allménplatsytor med en forvaltare

e Typ 3: En lokal anldggning med vatten frén ytor med en forvaltare

e Typ 4: En multifunktionell dagvattenanldggning med vatten fran ytor
med flera forvaltare och ytterligare funktion, exempelvis véigdike eller
park

Figur 55. Ansvarsfordelningsprincip for typ 1, 2 och 3-anldggningar enligt (Géteborg stad,
2021).

I Figur 56 redovisas en uppskattning av ansvarsfordelning for omrade 1.
Exploator ansvarar for dagvatten- och skyfallsanldggningar inom kvartersmark.
I senare skede kan anldggningarnas utformning och dimensionering dndras och
dérav dven anviandningsomrade och ansvarsfordelning. Reningsanldggningar
inom rdd ring ir typ 1. Ovriga reningsanléiggningar samt anliggningar inom
omrade 2 antas i detta tidiga skede vara av typ 3. Detta for att kunna uppskatta
kostnaden for stadens olika budgetar. Den verkliga ansvarsfordelningen behover
dock uppdateras i senare planskede. I senare skede, beroende pa utformning och
placering, beddms losningar av typ 3 kunna klassas om till typ 4. Om de klassas
som typ 4 behdver fordelningen av anlédggningarna hanteras mellan stadens
forvaltningar.
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Figur 56. Uppskattning av ansvarsfoérdelning for reningsanldiggningar. Réd ring redovisar typ 1-
anldggningar. Ovriga reningsanldggningar dr typ 3.

Kostnadskalkyl

En o6versiktlig kostnadskalkyl for foreslagna reningsanldggningar per ansvarstyp
enligt avsnitt 6.4 presenteras i Tabell 16. Kalkylen baseras pa en
schablonmaissig kostnad pa 3 000—6 000 kr per m? anléggningsyta (i enlighet
med uppgifter fran KoV). Schablonvirdet dr framtaget baserat pa foljande
typanldggningar:

o Infiltrationsstrék med vegetation over yta
¢ Makadammagasin
o Skelettkonstruktion /infiltrationsstrak med permeabel beldggning

Kostnadskalkyl for dagvattenledningar tas fram i kommande VA-utredning.

Tabell 16. Oversiktlig kostadskalkyl for foreslagna reningsanliggningar.

Yta reningsanlaggningar (m?) Kostnad (MSEK)
Omrade
Typ 1 Typ 3 Typ 1 Typ 3
1 1225 5075 3,7-7,4 15,2-30,5
2 - 2900 - 8,7-17,4

Alternativ utformning fran tidigare skeden

I Rambolls tidigare arbete med dagvatten- och skyfallsutredning for Frihamnen,
2021, (se avsnitt 2.2.1) togs en princip for dagvattenhantering fram som
baserades pé lagstrak och rénnor i gatusektionen, se exempel pa utformning i
Figur 57 samt Figur 58. Lagstraken och rdnnorna kompletterades med ledningar
1-1,5 m under botten pé rdnnorna i syfte att drinera dagvattenanlaggningen
samt vigterrassen.
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Figur 57. Exempel pa utformning med lagstrak och rdnnor samt ledningssystem i botten
(Ramboll, 2021).

Evapotranspiration/-i. )
Avdunstning i

Avvattning””

" Granitkantsten
med dppningar

100-arsregn “Dréneringsledning

30-arsregn
. 10-arsregn Dagvattenledning/Dranlening”

Figur 58. Exempel pd utformning med lagstrak och rdnnor samt ledningssystem i botten
(Ramboll, 2021).

Losningen baserades pé att ett ledningssystem dimensionerat {or ett 5-arsregn
anlades under byggtiden. Efter byggtiden skulle huvudsystemet med lagstrak
och rannor anldggas, dimensionerat for ett 30-arsregn.

For ytterligare inspiration och resonemang fran tidigare utredningar, se bilaga
10.
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Slutsats och

rekommendationer

Exploateringen av programomradet enligt forslaget innebér generellt en

minskning av hardgjorda ytor, inom omrade 1 minskar den reducerade arean
fran 31 till 21 ha. For att uppfylla lagkrav, stadens riktlinjer samt for att
uppfylla en héllbar dagvatten- och skyfallshantering kriavs dock planering och
inférandet av atgérder. I Tabell 17 redovisas en sammanstéllning av
planeringsnivéerna enligt TTOP samt huruvida utredningen sikerstillt

planeringsnivéerna.

Tabell 17. Underlag for foreslagna planeringsnivder vid dimensionerande hindelse (Géteborgs

Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019).

Hogvatten,
aterkomsttid
200 ar

Hoga floden,
aterkomsttid
200 ar

Skyfall,
aterkomsttid
100 ar

Sambhallsviktig anldggning, 1,5m 0,5m 0,5m

- nyanlaggning

Samhallsviktig anldggning 0,5m 0,5m 0,5m

- befintlig

Byggnad och 0,5m 0,2m 0,2m
byggnadsfunktion,

- nyanlaggning

Framkomlighet - nyanlaggning | 0,2 m djup 0,2 m djup 0,2 m djup
hoégprioriterade vagnatstrak

och utrymningsvagar

Planeringsniva sakerstalld  Studeras i kommande skeden Ej aktuell

Hojdséttning

En overgripande hojdsittning for omrade 1 har presenterats. For omréden vars

vatten avleds till Gota dlv fordras omfattande markhojningar. For att undvika

omfattande markhdjningar krévs antingen avsteg fran dimensioneringsprinciper
for hojdséttning och dagvattensystem, pumpning av dagvatten, eller att delar av

uppstroms beldgna omraden avleds norrut (mot Herkulesgatans pumpstation),

vilket man vill undvika.

I enlighet med Tabell 17 sékerstéller foreslagen hojdséttning framkomlighet och

byggnadsfunktion for foreslagen exploatering vid hogvatten och hdga floden

forutsatt att fardigt golv anldggs pa nivaer som tar in dessa marginaler. Om

samhéllsviktiga anldggningar planeras inom omradet fordras en hogre
sdkerhetsmarginal. Detta foreslas hanteras genom att byggnader ges en hogre
niva for fardigt golv. Hur denna hojdskillnad tas upp behdver dock studeras

vidare 1 senare skeden.

Dagvatten- och skyfallsutredning

Uppdatering av program fér Frihamnen och del av Ringén

Kretslopp och vatten

82 (88)

2026-01-19



Dagvatten

Dagvatten fran kvartersmark inom programomradet ska férdrdjas och renas
motsvarande 10 mm per kvadratmeter reducerad yta. Inom kvartersmark
uppmanas forutséttningar for ytliga och grunda dagvattenanlidggningar fridmjas.

Inom allmén platsmark foreslas i detta tidiga skede frimst underjordiska
dagvattensystem for avledning dé det ger upphov till djupast system, vilket
sdkerstéller att det finns en marginal om andra I6sningar véljs i senare skeden.
Ytlig dagvattenledning foreslés i omraden dér erforderlig tickning inte kan
sdkerstéllas. Om ytliga system inte 6nskas kriavs nagot av foljande:

e Avsteg fran minsta tilldtna ldngslutning pa dagvattensystemet
e Avsteg frdn minsta acceptabla marktickning

e Markhojningar

e Pumpning av dagvattensystem

Da planprogrammet syftar till att skapa en gron, tét och stadsmaissig del av
innerstaden finns en ambition om tridplanteringar vid samtliga gator.
Principlosning for rening av dagvatten antas darfor utgoras av krossdiken eller
skelettjordar i kombination med tradplantering som placeras i gatusektioner.
Dagvattenanaldggningarna utformning och placering kan varieras i senare
skeden for att passa utformning och gestaltning av gaturummet. Vart
reningsanléggningen placeras i gatan beror pd gatans utformning men bor
placeras i anslutning till gatans 1dgpunkter vilket kan vara i mitten av gatan om
gatan dr V-formad eller i sidorna av gatan om den &r bomberad.

Reningsanlidggningarnas yta har antagits motsvara 5 % av den reducerade arean
for bade kvartersmark och allmén platsmark. Om foreslagna
reningsanldggningar implementeras minskar fororeningsbelastningen for
samtliga parametrar. Vid jamforelse mot Goteborgs stads malvarden understiger
berdknade halter efter rening samtliga mélvarden.

Vid ett 10-arsregn avleds cirka 2 000 I/s mot Herkulesgatans pumpstation samt
80 1/s mot dagvattensystem inom Lindholmsprogrammet. Vid ett 30-arsregn
uppgér flodet till pumpstationen till 2 900 1/s (motsvarande 7 570 m?) och till
Lindholmsprogrammet 110 I/s. Detta avser dagvattenfloden fran
delavrinningsomraden inom sjidlva programomradet.

Skyfall

Foreslagen skyfallshantering utgors av skyfallsstrék i gator. For att sékerstilla att
skyfallshanteringen fungerar inom omréadet har kontrollberékningar gjorts i ett antal
sektioner. D& gatornas utformning ej klarlagts i detta tidiga skede har berdkningarna
utforts med ett generellt antagande med V-formade gatusektioner. I senare skede
behover skyfalls- och dagvattenhanteringen sékerstillas da gatornas utformning
(bredd/funktion/ lutning) konkretiseras. I enlighet med Tabell 17 sdkerstéller
foreslagen hojdséttning framkomlighet, byggnad och byggnadsfunktion for foreslagen
exploatering vid skyfall. Enligt utforda skyfallsberdkningar understiger
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oversvamningsdjupet 0,2 m i samtliga sektioner inom omrade 1 varpa framkomlighet
bedoms kunna sékerstillas.

For delar av programomradet erfordras atgérder for hantering av skyfall i
anslutning till programomradesgrinsen for att sikerstélla funktionen av
befintliga skyfallstrak och undvika 6kade 6versvidmningar i och utanfor
programomrédet. Vid kommande skede och detaljplaner behover befintliga
skyfallsstréks funktion beaktas for att risk for instingda omraden ska undvikas,
speciellt vid planlédggning av omraden belédgna nedstroms befintliga
skyfallsstrék. Detta avser frimst i de nordvéstra och vistra delarna pa Ringén
samt delar i 6ster mot Hjalmar Brantingsplatsen. I 6ster kan en storre yta
behova avsittas for skyfalls och dagvattenhantering for att inte forsdmra
befintlig situation. Detta anses pdverka ett antal kvarter inom programomradet
som kommer behdva anpassas for att inrymma anldggningar for fordrojning av
skyfall, se Figur 38 och bilaga 6.

Storleken pé ytan beror bl.a. pd dimensioneringsforutsittningar for framtida
pumpstation vid befintlig lagpunkt under Hamnbanan/Lundbyleden.

I kommande skeden rekommenderas samordning med VA-utredning och
genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av Hjalmar
Brantingsgatan, del Backaplan. Dér ny pumpstation och skyfallshanteringen i
lagpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden ska studeras.

Vid ett skyfall beridknas cirka 10 300 I/s (motsvarande 11 740 m?) vatten
avledas mot befintlig 1dgpunkt under Hamnbanan/Lundbyleden och ny
pumpstation. Detta dr en 6kning av flode och volym mot befintlig situation.
Vattnet pumpas fran lagpunkten till Herkulesgatans pumpstation.

Ansvar

En oversiktlig ansvarsfordelning har presenterats dir tva reningsanldggningar
inom omréde 1 bedoms utgdras av typ 1 (anldggning med vatten frdn ytor med
flera forvaltare). Ovriga anliggningar inom programmet beddms vara av typ 3
(lokal anldggning med vatten fran ytor med en forvaltare). I senare skede,
beroende pa utformning och placering, beddms 16sningar av typ 3 kunna klassas
om till typ 4 (En multifunktionell dagvattenanldggning med vatten fran ytor
med flera forvaltare och ytterligare funktion, exempelvis vigdike eller park).
Om de klassas som typ 4 behdver fordelningen av anldggningarna hanteras
mellan stadens forvaltningar.

Kostnad

En oversiktlig kostnadskalkyl for foreslagna reningsanlédggningar redovisar ett
kostnadsintervall pa 3,7-7,4 MSEK for reningsanldggningar av typ 1 och 15,2—
30,5 MSEK av typ 3 inom omrade 1. Inom omréde 2 planeras endast
anldggningar av typ 3, kostnaden for dessa anldaggningar uppskattas till 8,7-17,4
MSEK.
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7.1 Medskick till kommande skede

Nedan foljer nagra inspel for kommande skeden som berorts inom utredningen

Inom Ringdn presenteras dtgirder for omledning av befintliga skyfallsstrak
vilket kréver atgirder i anslutning till programomradesgransen. For att
sdkerstilla oversvimningsrisken &r omhéndertagen bor dessa atgarder
sdkerstéllas. Darmed foreslés att programomradesgrinsen ses over och
eventuellt utvidgas for att innefatta dessa atgarder.

For att sikerstélla att Oversvimningssituationen ej forsdmras for befintligheter
som en konsekvens av exploateringen sa behover de 6kade flédena och
volymerna till befintlig lagpunkt under Hamnbanan/Lundbyleden hanteras. Ytor
behover avsittas inom programomréadet for fordrojning av dagvatten- och
skyfall. Hur stora ytor &r inte utredda men ett antal kvarter i de nord 6stra
delarna antas paverkas. Hur stor yta som behdver avséttas beror bland annat pa
vad ny pumpstation ska dimensioneras for. Har krdvs samarbete med VA-
utredning och genomforandestudie (GFS) och projektering Omvandling av
Hjalmar Brantingsgatan, del Backaplan. Déar ny pumpstation och 6vergripande
skyfallshanteringen for 1gpunkten under Hamnbanan/Lundbyleden ska
studeras.

For vissa delar av programomradet kan skyfallsmodellering komma att behovas
i senare skeden for att sikerstilla en fungerande skyfallshantering. Exempelvis
kan detta bli aktuellt for de delar av programomrédet som avleds till lagpunkten
under Hamnbanan/Lundbyleden och Herkules pumpstation.

Det ar viktigt att betona att framtagen hojdséttning i1 detta PM utgér fran att
kunna hantera dagvatten- och skyfallshantering med sjélvfall och ses som ett
inspel till vidarearbete och senare skeden. Sakfragor som geoteknik,
ledningssamordning, uppdaterad kvarterstruktur och gators utformning, fardigt
golvnivaer mm kommer alla att paverka denna hojdséttning. Funktionen av en
fungerande dagvatten- och skyfallshanteringen inom omradet maste dirmed
bevakas i efterfoljande skeden.

Som exempel kan utformningen av dagvatten- och skyfallshanteringen i gatorna
anpassas beroende pa hur gatornas utformning ska se ut, se kapitel 6.2 samt 6.3
och 6.6.

Vart reningsanldggningen placeras i gatan beror pa gatans utformning men bor
placeras i anslutning till gatans 1dgpunkter vilket kan vara i mitten av gatan om
gatan ar V-formad eller i sidorna av gatan om den dr bomberad.

Foreslagen hojdséttning och skyfallshantering paverkas ocksa av gatornas
utfromning, enligt nedan. Se &ven under kapitel 6.1 dar dessa aspekter
exemplifieras utifran paverkan pé fardiga golvnivaer.

e Forandringar av gatubredd: smalare gator (dn angivet i
programstrukturen) riskerar hogre vattennivaer pa gatan vid skyfall (det
ska finnas en sdkerhetsmarginal p& 0,2 m frén vattennivén i gatan).
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e Fordndrad langslutning i gatan: minskad ldngslutning av gatorna
riskerar hogre vattennivier i gatan vid skyfall ( det ska finnas en
sdkerhetsmarginal pa 0,2 m frén vattennivén).

e QGatusektionens utformning, om en antagen V-sektionen dndras till
bomberad sektion riskerar nivéer vattennivén i gatan bli hdgre eftersom
en bomberad gata har hogst vattendjup i sidan pa gatan ndrmre
byggnaden (det ska finnas en sédkerhetsmarginal p4 0,2 m fran
vattennivén vid ett skyfall).

Ovan faktorer medfor en tringre sektion for skyfallet att passera och ddrmed
svérare att uppna erforderlig sékerhetsmarginal vid skyfall. Dértill paverkar
dessutom fo6ljande faktorer:

e Tvirlutning, vid brantare tvérlutning, én de 2% som antagits i
foreliggande utredning (se kapitel 4.1), kan vattenivaer i gatan vid
skyfall eventuell sdnkas da en brantaretvarlutning anses ge béttre
forutsittningar att uppné en sékerhetsmarginal pa 0,2 m fran
vattennivan till entre eller vital del vid ett skyfall. Dock kan detta anses
olampligt ur tillgdnglighetsperspektiv.

e Infbrandet av kantsten kan skapa ytterligare hojdskillnad och minskad
oversvamningsrisk, dock kan detta anses olampligt ur
tillganglighetsperspektiv.

e Ha inskjuten fasad (hela fasaden eller vid entréerna) eller anligga
ramper till entreer for att ldttare kunna uppna sikerhetsmarginalen pa
0,2 m. Dessa faktorer paverkas ocksa av vart gransen dras for
fastighetsmark/kvartersmark och allménplastmark, om den sker i
fasadliv eller i gaturummet.
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