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Sammanfattning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en utredning for dagvatten och skyfall infor ett nytt detaljplaneprogram for
del av Evenemangsomrédet. Programomradet omfattar ca 17 ha. Idag bestar
omradet av Scandinavium arena, Valhallabadet, idrottsanldggningar,
parkomrade, skola, parkering och serviceytor. Efter exploatering kommer
programomrédet fortsatt att besta till stor del av idrotts- och
evenemangsverksamhet med ny arena, nytt centralbad och flertalet idrottshallar.
Aven inslag av blandstad med bostider, kontor och férskola/skola planeras.
Bade Scandinavium och Valhallabadet planeras att rivas.

Dagvattnet inom programomradet avleds idag till bade till duplikat och
kombinerat system. Vid exploatering foreslds omradet separeras sa att allt
dagvatten fran programomradet leds till Mdlndalsan. Molndalsan ar ett
vattenavledningsforetag och det &r inte tillatet att 6ka flodet dit utan anmélan.
Alternativt kan det berdrda vattenavledningsforetaget omprovas. Omprévningen
behover goras av dgarna till vattenavledningsforetaget. I foreliggande utredning
antas dock att kravet om att inte 6ka dagvattenflodet giller, vilket innebér att
det krévs fordrojningsatgirder innan dagvattnet kan slidppas till Mdlndalsan.

For att uppna Goteborgs Stads krav pé rening och fordrojning behdver ca 5% av
marken avsittas for dagvattenhantering. Med reningsanlaggningar i denna
storleksordning bedoms det majligt att uppné Stadens riktlinjer och bidra till en
forbéttring hos recipienten i enlighet med miljokvalitetsnormerna for vatten
(MKN).

Inom programmet finns nya planeringsnivaer att ta hdnsyn till. Nya byggnader

kommer att ligga pa +3,2 m och nya vigar och gator +2,8 m, vilket innebér att

en hojning av marken pa upp till ca 1 m krévs. Detta for att sikra omradet fran

oversvimning frdn Mdlndalsan. Det pagar ett parallellt 6vergripande arbete att

ta fram tekniska l16sningar for att begrénsa flodet och nivan i Mdlndalsén vilket
kan komma att innebéra att ligre planeringsnivéer kan vara aktuella, men detta
forutsitts inte i programarbetet.

Med avseende pa skyfall maste ny hojdsittning anpassas pé ett sidant sitt att
sdkra avrinningsvégar skapas. Den nya hojdséittningen fér inte forsimra
Oversvimningssituationen inom eller utanfor omradet. Det innebér bland annat
att nya instdngda omraden inte far skapas och att det behover finnas ett fall fran
Skénegatan ner mot MdIndalsan.

Utredningen visar att det &r mojligt att uppna krav kopplade till dagvatten och
skyfall men mer detaljerade dagvatten- och skyfallsutredningar kravs i
kommande detaljplanearbete for att sékerstilla detta.
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1 Inledning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en utredning for dagvatten och skyfall infor ett nytt program for del av
Evenemangsomrédet (se Figur 1).

Dagvatten ér tillfélligt férekommande, avrinnande vatten pa markytan med
ursprung i regn, smaltvatten eller framtrdngande 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 dr kostsamma och svargenomforbara. (Stadsbyggnadsforvaltningen,
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Figur 1. Orienteringskarta som visar programmets lokalisering i Staden. Omrddet dr ungefirligt
markerat.

1.1 Syfte och mal

Huvudsyftet med en dagvatten- och skyfallsutredning &r att avgéra om marken
ar eller kan goras lamplig for bebyggelse (Boverket, 2015). Foreliggande
utredning ska darfor redovisa de dvergripande forutséittningarna for byggnation
inom programomradet utifran dversvimningsrisk och Stadens krav pa
fordréjning och rening av dagvatten. Dessa forutséttningar ligger sedan till
grund for de kommande detaljplaner som ska tas fram for omradet. De krav som
dagvatten- och skyfallsutredningarna kommer att behova forhalla sig till ar
foljande for dagvatten:
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— Dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.

— Séker avledning ska kunna ske fran planomradet

— Detaljplanens genomfoérande ska bidra till forbéttrad eller oforandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och f6lja Stadens riktvirden/mélvarden.

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

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

— Tillgénglighet till nya byggnaders entréer.

— Framkomlighet till och fran planomradet.

—  Oversvimningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsdmras.

— Planen ska beakta strukturplaner.

Under 2023 antogs Goteborgs Stads nya dagvattenpolicy. Exempel pa fragor
som berors av dagvattenpolicyn dr att dagvatten ska hanteras som en resurs som
berikar bebyggelsemiljon med avseende pd upplevelser, rekreation, lek,
naturvéirden och biologisk méngfald. Policyn foreslér att naturhdrmande
dagvattenlosningar ska efterstravas.

Goteborg satsar pa att bli en internationell forebild som regnstad, bade i att
bygga en hallbar stad som tar hand om stora regnméngder och att ta tillvara
regnets mdjlighet 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 moten 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
programomréadet. (Goteborgs Stad, 2018).

Ytterligare riktlinjer som dr styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor
sammanstills i kapitel 2.

1.2 Programomrade

Omrédet ligger inom primaromrade Heden i centrala Goteborg och innefattar
delar av det sé kallade evenemangsomradet. Omrédet avgrinsas av MoIndalsan
1 Oster, Svenska méssan i soder, Skanegatan/stadsbebyggelse 1 véster och
Levgrensvigen/Ullevi i norr.

Programomradet omfattar ca 17 ha och marken 4gs av kommunen, delar av
omrédet dr upplétet med tomtrétt eller arrende till kommunala bolag. Idag bestér
omradet av Scandinavium arena, Valhallabadet, idrottsanldggningar,
parkomrade, skola och vigomrade (Valhallagatan med Burgérdsplatsen). Stora
delar av omrédet &r idag obebyggt och bestar av parkeringar, park och
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serviceytor. Efter exploatering kommer programomradet fortsatt att besta till
stor del av idrotts- och evenemangsverksamhet med ny arena, nytt centralbad

och flertalet idrottshallar. Aven inslag av blandstad med bostider, kontor och

forskola/skola planeras. En skiss 6ver planerad kvartersstruktur inom
programomradet visas i Figur 2.

Preliminért beddms ovanstdende byggnation inom planprogramsomradet

omfatta ca 190 000 ny BTA. D4 arbetet &r i ett tidigt skede s& kan dessa
uppgifter komma att dndras under arbetets gang.

sK.E.NEGP\TAN

Blandad —
byggnad

MOLNDALSA

L

Figur 2 Férslag kvartersstruktur. Bild: Stadsbyggnadsforvaltningen 2023-12-15

Forutsattningsstudie dagvatten och skyfall

Detaljplaneprogram for del av Evenemangsomradet
Kretslopp och vatten

7 (40)

2024-02-09



2

2.1

Forutsattningar

1 foljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsittningar som paverkar framtida
forslag till dagvatten- och skyfallshantering.

Dagvatten

Dagvattnet avleds till Mdlndalsén och Ryaverket via det allmédnna
ledningsnitet. I den norra delen av programomradet avleds dagvatten till det
kombinerade ledningsnétet och i den sddra avleds det till
dagvattenledningsnétet med utlopp i Molndalsan, se Figur 3.

7.

7] Méindalsin
| Kombinerat

Figur 3 Befintliga avrinningsomrdden for Evenemangsomrddet. Programomradet dr ungefdrligt
redovisat. Orange omrdde avleds till kombinerat ledningsndt och gront omrdde avleds direkt till
Mélindalsan.
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2.1.1

2.1.2

Markavvattningsforetag/Vattenavledningsforetag

Ett markavvattningsforetag ér en atgérd som utfors for att avvattna mark, nér
det inte dr frdga om avledande av avloppsvatten, eller som utfors for att sénka
eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot vatten, nér syftet med
atgérden dr att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for ett visst &ndamaél
(vattenverksamhet MB 11:3§). MéIndalsan ar ett markavvattningsforetag, ett sa
kallat vattenavledningsforetag (Mdlndalséns VF 1955).
Vattenavledningsforetaget styr bland annat vattenstdndet vid Moélndal C sa att
det inte Gverskrider +2,9 m. Detta kan till exempel goras genom avtappningen
fran Stensjon eller genom reglering i sektionen for MoIndalsan.

Kretslopp och vatten bedomer att det r troligt att det dven i framtiden krévs
nagon form av vattendom som styr hogsta vattenniva. Det kan dock vara
relevant att omprova foretaget géllande nyttan for bade fastighetséigare och
VA-huvudman eftersom det pagér styr- och regleringsétgirder till M6lndalsan
samt flertalet exploateringsprojekt lingsmed Mdlndalsan. Ett alternativ skulle
kunna vara att Molndals Stad och Géteborgs Stad Gvertar ansvaret for
sektionen.

Parallellt med programarbetet pagér arbete for att se 6ver mojligheterna att styra
flodet uppstroms programomradet till Molndalsan for att skydda narliggande
omraden mot dversvimningar.

Kretslopp och vatten foresprakar att Stadsbyggnadsforvaltningen inom ramen
for planprogrammet initierar en process for att omprova
vattenavledningsforetaget. Omprovningen behdver goras av dgarna i
vattenavledningsforetaget. En omprovning skulle kunna innebéra att inte lika
mycket mark maste avsittas for fordrojningsatgarder inom planomréadet.
Omprovningen kan ske parallellt med programarbetet och planarbetet men
maste inte ske for planprogrammet eller detaljplanernas genomforande. |
foreliggande rapport antas att vattenavledningsforetaget forblir oforandrat.
Antagandet gors for att skapa sikerhetsmarginal kopplat till berdkningar om
dimensionerande flode.

Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- dran- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). I och med
denna publikation 6kar funktionskraven (sékerheten) i det allménna
dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska dven tillkommande
dagvattensystem (=fortdtning av befintligt) 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 darmed belastningen péa dagvattensystemen forvéantas
Oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.
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21.3

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem

enligt P110 (Svenskt vatten, 2016).
Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
for regn vid for trycklinje i
. fylld ledning markniva (VA- | for
Nya duplikatsystem
s . (VA- huvudmannens | markéversviamning

huvudmannens | ansvar) med skador pa
ansvar) byggnader

Gles : . .

>

bostadsbebyggelse 2ar 10ar 100 ar

Tat . . .

bostadsbebyggelse Sar 20ar >100 ar

Centrum- och 10 &r 30 &r >100 &r

affarsomraden

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

Tabell 2. Aterkomsttider for regn avseende befintliga kombinerade avioppssystem enligt P110.

Typ av omrade

Kombinerad fylld
ledning, aterkomsttid

Kallarniva for
kombinerad ledning,
aterkomsttid

Ej instangt* omrade utanfor

citybebyggelse Sar 10ar
E.J instangt* omrade inom 5 ar 10 ar
citybebyggelse
Irllstangt omrade utanfor 10 &r 10 &r*
citybebyggelse
Ir?stangt omrade inom 10 ar 10 ar*
citybebyggelse

* Med ej instingt omrade avses ett omrdde varifrdn dagvatten ytledes kan aviledas med sjilvfall.

** Dd dimensionerande daterkomsttid for fylld ledning dr 10 dr blir dterkomsttiden for trycklinje i
kdllargolvsnivd storre dn 10 ar. Kravet dr dock att dterkomsttiden ska vara minst 10 ar.

Fordrojningskrav

Goteborgs Stad stéller krav pé att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas

motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade

ytan motsvarar ungefar hardgjorda ytor inom programomrédet och ar den yta
som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhindelse. Kravet galler for den

delen av fastigheten som genomgér en storre fordndring av markanvandning
och/eller om markarbeten ska goras.

Utover fordrojningen pé kvartersmark kan Kretslopp och vatten behdva

dimensionera upp ledningsnétet eller fordréja pa allmén platsmark pa grund av

kapaciteten i ledningsnétet eller mottagande vattendrag.

Vad giller det allménna ledningssystemet ska fordrojning efterstréivas sé att
kapaciteten i ledningarna inte overskrids vid dimensionerande regn, alternativt
att befintligt flode inte Gverskrids. MdIndalsdn omfattas dven av
flodesbegriansningar da det ar ett vattenavledningsforetag. I samband med

planering av nybyggnation ska fordréjningsbehovet utredas vidare for att

tillgodose eventuellt fordréjningsbehov pé allmén plats.
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I kommande detaljplaneskede ska dagvatten- och skyfallsutredningar tas fram
som bland annat sékerstéller att det &r mojligt att uppfylla fordrojningskravet
inom varje enskild fastighet.

21.4 Ledningsnat och separering

En stor del av omradet avleds idag till det kombinerade ledningsnétet. I Figur 4
visas det befintliga ledningsnétet samt dagvattenutlopp i MdIndalsén. Vid
nybyggnation stélls hdgre krav én pa befintliga system. Kretslopp och vatten
bedomer att det finns goda mojligheter att separera det kombinerade
ledningsnétet. Dagvattnet skulle da kunna avledas direkt till MdIndalsan (efter
renings- och férdrojningsatgérder) i stéllet for till Ryaverket.

Figur 4 Befintligt ledningsndt och utlopp i Molndalsan.
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Idag &r programomradets avrinningsomrade till Mélndalsan ca 8,3 ha.
Separeringen innebér att avrinningsomradets storlek 6kar med ca 6,7 ha till ca
15 ha (se uppskattning i Figur 5). Dessa uppskattningar dr mycket osédkra men
ger dnda en fingervisning dver hur separering paverkar avrinningsomradet.
Uppskattningen anviands for att ge en tidig bedomning av omradets paverkan pa
MKN och vattenavledningsforetaget. Denna bedomning behover fordjupas i
kommande dagvatten- och skyfallsutredningar.

Separering av omradet kommer att krdva hog ambitionsnivd med avseende pa
renings- och fordrojningslosningar, men det &r onskvért for att minska
belastningen bade pa Ryaverket och i forldngningen ocksé pa vattendragen
(ModIndalsan och Gota élv) till foljd av minskad braddning.

[ Mglndalsan ' & Malindalsin
Kombinerat Kombinerat

Uppskattning av avrinning fore exploatering Uppskattning av avrinning efter exploatering

Figur 5 Till vinster: befintliga avrinningsomrdden for Evenemangsomrddet. Orange omrdde
avleds till kombinerat ledningsndit och gront omrdde avleds direkt till Molndalsan. Till hoger:
uppskattning av hur avrinningen kan fordndras efter exploatering om omrddet separeras.

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
uppnd god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av MKN for vattenforekomster.
MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

Ny exploatering ska inte forsémra mdjligheterna att uppnd MKN. Det innebér
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehélla eller forbéttra vattnets status,
vilket ofta innebér att minska tillférsel av naringsimnena kvave och fosfor samt
metaller och organiska fororeningar.
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For att minska dagvattnets miljopaverkan pa véra vattendrag har
Miljoforvaltningen i Goteborg tagit fram sérskilda riktlinjer och riktvarden for
utslépp av fororenat vatten och dagvatten (Géteborgs stad, Miljoforvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Gteborgs Stad utarbetat
vigledningen 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
nd en forbattrad situation i vattenmiljoerna.

Varje fastighet ska kunna visa att riktvirden uppnés samt att
fororeningsméngderna fran programomrédet inte okar.

Dagvattnet avleds till MéIndalsan och Ryaverket som klassas som kénslig
respektive mindre kédnslig recipient vilket innebér att Goteborgs Stads
malvérden tillimpas. Molndalsan ar klassad enligt miljokvalitetsnormer och en
sammanstillning presenteras i Tabell 3. Recipienten har idag mattlig ekologisk
status och uppnér ej god kemisk status (VISS, 2023).

Vattenforekomsten ér klassad till méttlig ekologisk status. Kvalitetsfaktorerna
kiselalger och fisk ar utslagsgivande for bedomningen. Kvalitetsfaktorn
niringsdmnen har blivit bittre sedan foregdende cykel och klassas nu som god
status men mycket nira grénsen till mattlig. Kvalitetsfaktorn fisk bedoms till
mattlig status, eftersom mycket stora delar av vattenférekomsten saknar
naturliga livsmiljoer for vattenlevande véxter och djur. Vattendragets floden ar
dessutom paverkade pa ett sétt som &r negativt for fiskbestanden eftersom
vattenforekomsten &r paverkad av markavvattning.

Tabell 3 Utdrag ur Vatteninformationssystem Sverige (VISS) for Mélndalsdn (VISS, 2023)

MolIndalsan, strackan Ullevi till Liseberg / Delsjobéackens inflode

Statusklassning

Ekologisk status Mattlig

Kemisk status Uppnar ej god

Tillkomst/harkomst Naturlig

SFA God

Se VISS fér detaljerad

lista

Prioriterade amnen Uppnar ej god (Kvicksilver och kvicksilverforeningar,
Se VISS fér detaljerad flouranten, bromerade difenyleter, PFOS och dess
lista derivater, benoso(a)pyrene, benso(b)flouranten,

benso(g,h,i)perylen)

Miljokvalitetsnorm

Ekologisk status Mattlig ekologisk status 2033

Undantag Fisk, Pavaxt-kiselalger, Morfologiskt tillstand i
vattendrag, Hydrologisk regim i vatten-
drag

Kemisk ytvattenstatus God kemisk ytvattenstatus

Undantag / senare malar | PFOS - Perfluoroktansulfonsyra och dess derivater 2027

Undantag / mindre Bromerad difenyleter, Kvicksilver och

stédnga krav kvicksilverféreningar

Undantag / tidsfrister Benso(a)pyrene 2027, Benso(b)fluoranten 2027,

Fluoranten 2027, Benso(g,h,i)perylen 2027

Forbattringsbehov
Foérbattringsbehov kvéave ‘ 115 kg
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2.2

Paverkanskallor

Betydande paverkan Punktkallor: férorenade omraden; Diffusa kallor: urban
markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur,

enskilda avlopp, atmosfarisk deposition, Férandring av
hydrologisk regim; Férandring av morfologiskt tillstand

Skyddade omraden

Skyddade omraden Avloppskansliga omraden, inlandsvatten och fosfor
(Avloppsdirektivet). Kansliga jordbruksomraden

(Nitratkansliga omraden)

Med avseende pa kemisk status har flera prioriterade &mnen (kvicksilver och
kvicksilverforeningar, flouranten, bromerade difenyleter, PFOS och dess
derivater, benoso(a)pyrene, benso(b)flouranten, benso(g,h,i)perylen) bedomts ¢j
uppnd god status. (VISS, 2023)

Sveriges vattendrag har generellt hoga halter av kvicksilver och bromerade
difenyletrar (PBDE). Halterna av kvicksilver och PBDE bedoms 6verskrida
gransvardet i fisk i samtliga vattenforekomster i Sverige och beror av
atmosfarisk deposition vars ursprung ar langvéga, globala atmosfériska utsléapp
frén tung industri och forbranning av stenkol. I Sverige har en stor méngd av det
nedfallande atmosfariska kvicksilvret under lang tid ackumulerats i
skogsmarkens humuslager, varifrn det kontinuerligt sker lackage till ytvattnet
med paféljande ackumulering i vattenlevande organismer och fisk.

For de tva parametrarna kvicksilver och bromerade difenyleter finns ett
undantag i form av mindre stringt krav, men forsdmringar far inte ske.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) ar kvalitetsfaktorn
konnektivitet i vattendrag bedomd till god status eftersom fiskar och andra
vattenlevande djur till stora delar kan vandra naturligt i upp- och nedstroms
riktning i vattensystemet.

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim och morfologiskt tillstdnd i vattendrag ar
beddmd till dalig status. For hydrologisk regim &r den specifika flodesenergin
utslagsgivande i bedomningen. Kvalitetsfaktorn Morfologiskt tillstdnd utgors av
ett genomsnitt av statusen for samtliga klassificerade underliggande parametrar.
(VISS, 2023)

Skyfall

Skyfall &r ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet ér dimensionerat for och vad som dr VA-huvudmannens
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, d.v.s. ett regn med 100
ars aterkomsttid ar 2100.

Nér 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

Forutsattningsstudie dagvatten och skyfall
Detaljplaneprogram fér del av Evenemangsomradet
Kretslopp och vatten

14 (40)

2024-02-09



avledning kan dock ocksa skapa uppddmningseffekter som gor att det bildas
lokala vattensamlingar. Markanvéndningen har viss paverkan eftersom det styr
bade infiltration och vattnets hastighet.

2.2.1 Skyfallssakring och klimatanpassning

Kommunen ar enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse
anldggs pa mark ldmplig for &ndamalet, och ddrmed dversvamningsrisker vid
nyplanering. For befintlig bebyggelse dr det fastighetségare och
verksamhetsutovare som har ansvaret att skydda sin egendom.

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

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

Detta konkretiseras genom foljande punkter:

e 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-arsregn till fardigt golv
och vital del nodvéndig for byggnadsfunktion, p&d minst 0,2 m. For
samhéllsviktig infrastruktur géller en sékerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del fo6r anldggningens funktion.

— Identifiera vigar inom planomridet dir framkomlighet inte kan
sikerstillas. For att mojliggora for evakuering i samband med
oversvimning ska tillgéngligheten till nya byggnaders entréer inom
planomradet vara mgjlig (man ska kunna né alla som befinner sig i
byggnaden men inte nddvéndigtvis alla entréer om majlighet finns till
intern evakuering). Detta innebar ett storsta vattendjup pa 0,2 m.

— Identifiera vigar som innebir att man inte har framkomlighet till
och frin planomradet. Detta innebér att det ska vara ett vattendjup pa
max 0,2 m pé végar till och fran planomradet som ansluter till
utryckningsvigar och hdgprioriterade vignitet.

— Identifiera om dversvimningssituationen inom eller utanfor planen
forsamras for befintligheter som en konsekvens av exploateringen.
Detta innebér att flodet ut frdn planen och till andra delar av planen inte
far 6ka vid planens genomforande (forsimrade konsekvenser far inte
uppsta for annan part enligt Jordabalken). Dérfor ska minst samma
volymer som fordréjs innan planering fordrojas efter exploatering.

— Planen ska beakta strukturplaner och hantera eventuella
malkonflikter. Utgéngspunkten &r att funktionen av strukturplanerna
behover sakerstéllas, forutsatt att det dr ekonomiskt forsvarbart. Avsteg
bor endast ske om en lika hog funktion, i hela den aktuella
atgirdskedjan, kan sikerstéllas (avsteg behdver godkdnnas av
Byggnadsndmnd med tillhorande riskanalys).
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2.2.2

— Planen ska beakta vattenkvalitet i samband med skyfall. Detta ska
goras i samrad med framfor allt Miljoforvaltningen (MF).

I Tabell 4 visas en sammanstillning av planeringsnivierna i TTOP:en.
(Kretslopp och vatten; DHI, 2021).

Tabell 4 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 fléden,
aterkomsttid
200 ar

Skyfall,
aterkomsttid
100 ar

nyanléaggning hogprioriterade
vagnatstrak och
utrymningsvagar

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

- nyanlaggning

Samhallsviktig anldaggning 0,5m 0,5m 0,5m

- befintlig

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

- nyanlaggning

Framkomlighet - 0,2 m djup 0,2 m djup 0,2 m djup

O,Zml

Figur 6 Visualisering av Tabell 4.

Befintlig skyfallssituation

Som framgér av Figur 7 om dversvimningsrisker samlas en begrinsad mingd
vatten inom omradet vid ett skyfall. Flodesvdgarna i omradet foljer i stort sett

de storre vigarna men det sker ocksa avrinning fran Burgirdsparken som
behover beaktas vid exploatering. Flodesvigarna har en tydlig vist-Ostlig

riktning. Vid exploatering ar dessa flodesvigar viktiga att studera ihop med de

nya planeringsnivaerna sa att hojdsittningen gor att vattnet fortfarande kan

avledas ner till Molndalsan. Sékra avrinningsstrak maste finnas som inte skapar

risker for ménniskor, infrastruktur eller byggnader.
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Figur 7 Befintlig skyfallssituation vid ett klimatanpassat 100drs regn. Bld omrdden visar
oversvamningsdjup. Roda pilar visar flodesriktning.

Strukturplansatgarder

Som ett led i klimatsdkringsarbetet har Goteborgs Stad tagit fram ett geografiskt
planeringsunderlag, dven kallade strukturplan for 6versvamningar. Metoden
beskrivs i Strukturplan for hantering av 6versvimningsrisker -
Metodbeskrivning (Kretslopp och vatten; DHI, 2021). Strukturplanen innehéller
forslag pé atgirder som fordrojer och avleder skyfallsvatten i syfte att minska
negativa konsekvenser pa den befintliga bebyggelsen.

Det finns strukturplansatgérder i form av hogvattenskydd och att sékra
Molndalsan som skyfallsled. I Figur 8 kan strukturplanen for avrinningsomréadet

ses. Programomradet dr markerat.
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2.3

\ Skadad pricriterad vig atgard
2 A Kassl

A Klass 2

A Klass 3

% Hbégvattenskydd

Hégvattenskydd éppningar

w
its Skyfallsled

“

Figur 8 Foreslagna strukturplansatgdrder. Programomradet dr ungefdirligt markerat.

Hogvatten och planeringsnivaer

Programomradet paverkas av hoga vattennivaer i havet och hoga floden i
Molndalsan. Det pagér ett dvergripande arbete uppstroms och nedstroms
programomréadet med att ta fram tekniska l6sningar for att begrinsa flodet och
nivan i MoIndalsan. Stadsbyggnadsforvaltningen har pabdrjat arbete med att se
over planeringsnivéerna for Molndalsan och det ar troligt att nivderna kommer
att dndras.

I foreliggande utredning antas dock att programomréadet ska anpassas efter de
nu géllande planeringsnivderna. Det innebér att nya byggnader kommer att ligga
pa +3,2 m och nya végar och gator +2,8 m. Vilket innebér att en hdjning av
marken pa upp till ca 1 m krévs. Samtidigt behdver det finnas ett kontinuerligt
fall frén Skénegatan till MoIndalsan for att bibehalla rinnvégar for skyfall.
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Nytt ledningsnat och storskaliga
anlaggningar

Nya dagvattenledningar kommer att behova forldggas inom omrédet. Hur
ledningsnitet ska utformas styrs bade av bebyggelsen och den nya
hojdsattningen av omradet.

Medelvattennivdn i Molndalsan antas vara ca +1,4 m. En dagvattenledning med
mindre dimension bedoms behdva ldggas med 10%o lutning, vilket innebér ett
fall p&4 1m/100m ledning. Nya dagvattenledningar behover ldggas med minst
1,5 m tickning. Strackan Molndalsan — Sk&negatan via Valhallagatan ir ca

340 m och strickan Mdlndalsén — foten av Burgardsparken dr ca 100—-150 m.
De nya planeringsnivierna pad omradet innebédr marknivéer pa minst +2,8 m.
Idag ligger marknivaerna vid Skanegatan pa ca +5 m med ett fall mot
MoIndalsan. Inom storre delen av programomradet ligger marknivéan idag pa ca
+2 m.

Nya gator forutsétts som minst behova ha en langsgdende lutning pé 0,5% (for
att hantera dagvatten). Om marken utformas sa att den lutar med ensidigt fall
frén Burgardsparken till Molndalsén innebar detta att markh6jderna mot
Burgérdsparken hamnar pa ca +3,3 - +3,5 m. [ Figur 9 visas resonemanget
schematiskt.

Burgardsparken

v +3,3

Mélndalsan

+2,8

N 100 m v

Figur 9 Schematisk bild av ledning med 10%o lutning mellan Burgdrdsparken och Mélndalsan.

Att avleda dagvatten till MoIndalsan med sjdlvfallsledningar bedoms saledes
vara mojligt &ven om marginalerna &r mycket sma. Det dr troligt att systemet
delvis kommer att std dimt mot Mdlndalsén och/eller att vissa ledningsstriackor
kommer vara tvungna att forliggas med mindre lutning dn 10%o for att né
tillracklig tickningsgrad.

Mojligheten att skapa storskalig dagvattenhantering (ytlig eller underjordisk) i
omradet styrs till stor del av marknivéerna inom omradet. Dagvattnet méste
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2.5

kunna ledas till och fran en sadan anldggning med sjalvfall for att undvika
pumpning. Risken &r att en sddan anldggning hamnar for djupt for att kunna
tommas med sjdlvfall vilket innebér att mojligheten till storskaliga samlade
anliaggningar &r osdker. Nara Mdlndalsan bor storskaliga anlaggningar dessutom
undvikas for att inte hamna i konflikt med den ekologiska kantzonen. Omradet i
nirheten av Skanegatan beddms siledes vara det enda omradet dér det &r
lampligt att vid behov skapa storskaliga anldggningar.

Ekologisk kantzon

Inom planprogrammet tas en Gronstrukturutredning fram som innehaller en
beddémning av en ekologisk kantzon langs med Mdlndalsan. I 6versiktsplanen
redovisas principsektioner for blagrona strak for olika delar av staden. Principen
for blagrona strak i innerstaden dir utrymmet ar begransat 4r att en minst 13
meter bred yta avsétts pa var sida av vattendraget. Av dessa 13 meter ska minst
sex meter utgoras av en ekologisk kantzon. Utanfor denna placeras en social
zon med gang- och cykelstrak.

Ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv ér det relevant att ndimna att
Gronstrukturutredningen konstaterar att ur ett ekologiskt perspektiv ér det
viktigt att undvika schakt och tekniska anlédggningar i den ekologiska
kantzonen. Dir det 4r mojligt ska en mer naturlig ytlig avrinning efterstrévas.

Det kan finnas mojlighet att nyttja den grona delen av astréket (intill rekreativ
gangstig) for att skapa viss fordrojning av dagvatten i form av svackor och
lagpunkter med hjélp av hojdséttningsatgéirder. Branta sldnter bor undvikas.
Programmet bor efterstriva att genom god gestaltning nyttja markens karaktar
(icke hardgjord, gron, plantering) for fordrdjning och rening och bibehélla
och/eller utveckla en naturlig avrinning till Mo6Indalsan.
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3.1

Analys

Skyfallsanalys

Ny kvartersstruktur och héjdsittning av programomradet &r det som fér storst
inverkan pa hur skyfallssituationen fordndras efter exploatering.
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Figur 10 Gul markering visar ldgpunkter som oversvimmas vid ett skyfall idag, som ny
exploatering riskerar att paverka. Summan av den volym som samlas inom programmet vid ett

skyfall uppgdr till ca 1700 m’.

Den volym som kommer i konflikt med nya byggnaders placering och/eller dér
marknivén kan forvéntas fordndras har kontrollerats med hjilp att stadens
skyfallsmodell. Denna volym uppgar till omkring 1700 m?, men den storsta
andelen av denna volym uppkommer i direkt anslutning till Mdlndalsén vilket
innebér att fordndringar i hojdséttningen dér ocksa fér storst paverkan for hur
stor volym som behover beaktas. Utgangspunkten vid detaljplanering ar att
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ungefdr samma volym ska kunna magasineras efter exploatering som vid
befintliga forhéllanden. Detta for att inte riskera att forvérra for nedstroms
omraden.

De naturliga flddesvégar som finns till och inom programmet idag méste
beaktas for att skapa sékra avrinningsvégar i framtiden. Till exempel kan det
finnas behov av avskirande strak vid exploatering dster om burgérdsparken for
att inte vatten ska ansamlas mot de nya byggnaderna vid ett skyfall. Den nya
hojdséttningen far heller inte goras pa ett sddant sétt att risker uppstar for
omraden utanfor programomradet. Detta innebér bland annat att den vést-Ostliga
flodesriktningen rekommenderas att bibehéllas genom att det dven i
fortsdttningen finns ett kontinuerligt fall fran Ské&negatan till Mdlndalsan.
Niarmast Molndalsan, 1 omradets sodra del kommer det att krdvas en
genomtédnkt hojdsattning for att inte riskera leda flodet vidare soderut utanfor
programomrédet. Detta géller &ven for omradets norra del, dir anpassningen
mot Levgrensvigen krévs.

Kretslopp och vatten framhaller att en samlad hojdsattning behdver goras for
hela programomradet for att sékerstélla att risker kopplade till skyfall kan
identifieras och hanteras vid behov.

Som utgangspunkt for fortsatt arbete kan Tabell 5 ihop med TTOP:ens
rekommendationer anvindas.

Tabell 5 Sammanfattning av skyfallsrisker.

Koppling till krav

Risk

Atgird

Riskeras ny bebyggelse att skadas
vid skyfall?

Ja, om byggnader
placeras sa att de
blockerar
flodesvagar
och/eller placeras i
lagpunkter

Placera byggnader
utifran vattnets naturliga
flodesvagar

Finns vagar/entréer inom planen
som riskeras att inte vara
framkomliga?

Lag risk vid skyfall

Hojdséattning

Finns vagar till och fran
planomradet som riskeras att inte
vara framkomliga?

Relativt lag risk

Pagar arbete vid
Skanegatan med
strukturplansatgarder,
finns alternativa vagar

Finns risk att
o6versvamningssituationen inom
eller utanfor planen férsamras?

Lag risk, pga
relativt sma fléden
och volymer som
samlas inom
omradet idag

Gemensam och robust
héjdsattning samt
magasineringsatgarder

Beaktar planen strukturplanen?

Strukturellt arbete for
MdolIndalsan pagar

Beaktar planen vattenkvalitet i
samband med skyfall?

Delvis

Separering innebar
mindre mangd vatten
braddas till MéIndalsan
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3.2

3.3

3.3.1

Markanvandning

For att oversiktligt bedoma hur exploateringen paverkar fordrojnings- och
reningsbehovet har en initial beddmning av omradets markanvéndning antagits.
Resultatet presenteras i Tabell 6. Samma markanvindning (centrumomrade')
och avrinningskoefficient har antagits fore och efter exploatering. Omradet
antas separeras sa som presenterats i kap 2.4.

Tabell 6 Markanvindning fore och efter exploatering samt berdkning av reducerad area.

" . Area | Reducerad Area Reducerad
Markanvéndning (0} .. "
fore area fore efter | area efter
Avrinning till !\/Iolndalsan 06 |83 5.0 15.0 9.0
Centrumomrade
Avrinning till komblne:'at 06|87 5.2 20 12
system, Centrumomrade

Fordrojningsbehov dagvatten

Fordrojning pa kvartersmark

Goteborgs stad stéller krav pé att dagvatten ska fordrojas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. (Det kan ocksé uttryckas som 100
m?>/hareq.) For att berdkna volymen av 10 mm fordrojning p& kvartersmark
anvinds foljande ekvation:

Fordrojningsvolym (m?) = reducerad area (m?) * 0,01m

Exempel: For en fastighet som dr 1000 m? stor och har en reducerad area pé 0,6
innebir detta séledes att 6 m> méste fordrdjas inom fastigheten for att uppna
fordrojningskravet.

Exempel: For en fastighet med 1000 m? tak? och 100 m? asfalterad
forgardsmark?® blir den reducerade arean ca 980 m? vilket innebér att nistan

10 m? méste fordrojas inom fastigheten. For samma fastighet dir det
konventionella taket byts mot ett gront tak* blir den reducerade arean i stillet ca
380 m?. Beroende pa utformning av fastighetens grona tak skulle alltsé
fordrojningsbehovet helt kunna tillgodoses av taket vilket innebdr att eventuella
tillkommande reningsanldggningar i sa fall enbart behover dimensioneras for
rening och ej fordrojning.

Det &r osdkert hur stor del av omrédet som kommer bli kvartersmark och hur
stor del som kommer att bli allmén plats. Om 10 mm kravet tillimpas pé hela
programomradet behover totalt 1020 m* fordrojas (900 m? for det som avleds
till MoIndalsén och 120 m? for den del som inte kan separeras).
Fordrojningsbehovet behdver utredas vidare i kommande detaljplaner.

' Sammanviagd markanvandning dar ytor som lokalgator, gronytor, kvartersmark, tak etc. ar
inkluderade och féroreningsbelastningen bedéms vara representativt for omradet.

2 Avrinningskoefficient 0,9

3 Avrinningskoefficient 0,8

4 Avrinningskoefficient 0,2—0,4 beroende pa utformning
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3.3.2

Dimensionerande flode och fordrojning allman plats

MolIndalsan ér ett vattenavledningsforetag® och det finns dérfor
flodesbegriansningar att ta hdnsyn till.

Dimensionerande flde har dversiktligt berdknats for programomrédet fore och
efter exploatering. Vid berékning av dimensionerande flode anvénds foljande
ekvation:

l l
Quim [—] = regnintensitet [— ha] - reducerad area |hal - klimatfaktor
s S

Dimensionerande regnvaraktighet efter exploatering &r vald till 10 min.
Dimensionerande regnintensitet for berdkning av fldden med rationella metoden
for ett 30ars regn blir dirmed 327,8 1/s-ha. Efter exploatering anvinds en
klimatfaktor pa 1,25 for att kompensera for forhdjda regnintensitet till f6ljd av
klimatforandringar.

Detta ger:
Qdim fore exploatering — 327,8 x5=16401/s
Qdim efter exploatering — 327,8 X 1,25 x 9=37001/s

Exploateringen utan nédgon fordrdjning innebér alltsa en 6kning av
dagvattenflodet pa mer &n 2 gadnger. Med antagandet att flodet till MdIndalsan
inte far 6ka innebér detta att det finns ett behov av att fordroja dagvatten innan
det nar MolIndalsan. For att berdkna magasineringsbehovet anviands foljande
ekvation:

2
vV =0,06- iregn “tregn — K- tregn — K- trinn + m

lregn
ddr

V= specifik magasinvolym [m’/haea]

ireqn = regnintensitet for aktuell varaktighet [l/s-ha]
tregn = regnvaraktighet [min]

Lrinn = rinntid [mm]

K = specifik avtappning frdan magasinet [l/s-hayeq]

Antagen avtappning valjs till: Quim fore/ Ared efier= 1640 /9 = 181 1/s hareq

Med dessa antaganden fas att 730 m? behdver fordrdjas inom den del som avleds till
MolIndalsan. Det kan ocksé uttryckas som 81,1 m*/hareq. Detta magasineringsbehov ar

alltsd mindre an fordrojningsbehovet som géller om all mark skulle vara kvartersmark.

I kommande detaljplaner behover fragan undersokas vidare for att sékerstilla att
vattenavledningsforetaget verkligen inte paverkas.

5 Vattenavledningsforetaget rekommenderas att omprovas men for sdkerhets skull antas i det har
skedet att detta inte gors.
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3.4

3.4.1

Dagvattenkvalitet

Att nd Goteborgs Stads malvirden (fororeningshalter) kriver visserligen rening
men det blir framfor allt kravet om att minska/bibehélla féroreningsméngderna
som kommer att styra valet av dagvattenanldggningar. Det &r alltsé pa grund av
att avledningen till M6Indalsan 6kar (till foljd av separering) som ocksa
fororeningsméngderna blir styrande vid val av reningsanléggningar.

Bedomningen av programomradets paverkan pA MKN behover ske utifrén den
fordndring av ledningsnétet som dr mdjlig att genomfora och vilka miljévinster
en sidan separering ger. Den minskade belastningen pa Ryaverket och det
kombinerade ledningsnétet innebér flera fordelar déribland att risken for
braddning (dir orenat avloppsvatten slédpps ut direkt till recipienten) minskar
nagot.

Goteborgs Stad har ett ansvar att arbeta for att normerna ska uppnads i vara
vattendrag, vilket innebér att situationen inte bara ska forbli oférdndrad utan att
den ocksa behdver forbéttras. Det dr rimligt att forutsétta att mojligheterna till
att bidra till en forbéttring i recipienten ar storre i ett planprogram én i en
mindre detaljplan varfor Kretslopp och vatten foresprakar en hog ambitionsniva
med avseende pa reningsatgérder.

Det finns ett utpekat forbattringsbehov med avseende pa kvéave. Mellan strackan
Ullevi till Liseberg géller forbattringsbehov for kvave (N) 155 kg (dagvatten).

Med hjilp av detta behov, avrinningsomradets storlek och avrinningen fran
programomrédet dr det mdjligt att berdkna vilket forbattringsbehov som giller
for planprogrammet. Avrinningsomrade for Mdlndalsén Ullevi till Liseberg ar
ca 113 ha enligt VISS. Avrinningsomradet for programmet efter exploatering &r
ca 15 ha. Detta ger:

Totalt forbattringsbehov

Avrinningsomrade program X = Forbattringsbehov program

Avrinningsomrade
Dessa antaganden innebdr att for att planprogrammet ska gora sin del i att bidra
till en forbéttring hos recipienten behover belastningen frén kvéive® minska med
15 kg per ér jamfort med nuldget.

Fororeningsberakning

I enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN) ska detaljplanens genomférande
bidra till forbattrad eller ofordndrad vattenkvalitet i recipienten. For att
undersoka om dessa krav uppfylls for kommande detaljplaner har 6versiktliga
fororeningsberdkningar gjorts i berdkningsprogrammet StormTac. Programmet
utgar ifrdn uppmatta halter fran olika typer av markanvindning samt
reningseffekter for olika typer av reningslosningar. Berékningar i StormTac bor
ses mer som ett underlag for diskussion &n exakta virden. Dessa berdkningar
maste sedan anpassas i kommande detaljplanearbete.

615><%=15
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Avrinningsomradet till M6lndalsan antas vara 8,3 ha fore exploatering och 15
ha efter exploatering, med en markanvindning som motsvarar ett
centrumomrade med avrinningskoefficient 0,6 bade fore och efter exploatering.
For att bedoma mojligheterna att uppnd MKN antas allt dagvatten renas i

regnbiddar motsvarande 2,5%, 4% eller 5% av omradets reducerade area.
Reningsmetoden regnbadd har valts eftersom det bedoms vara en yteffektiv
reningsmetod som kan anpassas utifrdn programmet framtida

gestaltningsforslag pé ett béttre sitt dn till exempel ett makadamdike/svackdike.

Resultatet av fororeningsberdkningarna &r presentat i Tabell 7 och Tabell 8.

Tabell 7 Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) fore exploatering, efter exploatering utan

rening och efter exploatering med rening i regnbddd motsvarande 2,5% och 4 % och 5% av
omrddets reducerade area. Jamforelse mot mdlvirde respektive riktvirde ddr de fetmarkerade
cellerna visar overskridelse av grdnsvirde. Totala fraktioner avses ddr inget annat anges.

’e:ﬁ:;'_ ’e-:z;r utan E)f(t:Ir E)f(tpelr 4% E)f(t:Ir 59 Riktvérde
rening 2,5%

P 240 240 140 98 80 150
N 1800 1800 1200 990 870 2500
Pb 15 15 3,6 2,5 2 14
Cu 27 27 14 9,5 7,3 22
Zn 140 140 32 22 17 60
Cd 0,8 0,8 0,13 0,11 0,094 0,4
Cr 4,1 4,1 2,3 21 1,9 15
Ni 7,7 7,7 1,8 1,5 1,3 40
Hg 0,043 0,043 0,023 0,019 0,018 0,05
SS 81000 81000 24000 17000 13000 60000
Olja 1200 1200 470 380 340 1000
BaP 0,082 0,082 0,016 0,012 0,0095 0,05
Benz 0,071 0,071 0,037 0,032 0,029 10
TBT 0,05 0,05 0,026 0,023 0,021 0,001
As 1,9 1,9 1,2 0,89 0,77 15
TOC 20000 20000 10000 8800 8100 20000

Om programomradet &dven ska bidra till en forbattring for MéIndalsan méste

fororeningsméingderna minska frén 120 till 105 kg-N/ar’. Av
fororeningsberdkningarna framgar séledes att regnbddd motsvarande 5% av

omradets reducerade area uppfyller MF riktvarde (utom for TBT), klarar icke-

forsamring med avseende pé fosfor och ligger mycket néra att uppna

forbattringsbehov for N.

Dessa oversiktliga fororeningsberdkningar visar séledes att det dr mojligt att

uppnd MKN och bidra till en forbéttring hos recipienten om ca 5% av marken

avsitts for dagvattenrening i regnbaddar. Reningsanlidggningarna bedoms kunna
utformas pa ett sddant sitt att de tdcker fordrojningsbehovet bade med avseende

pa 10 mm kravet och vattenavledningsforetaget. Notera att mer noggranna

berdkningar kommer att behdva genomforas i respektive detaljplan.

7120-15=105
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3.5

3.5.1

Tabell 8 Summa belastning kg/ar fore exploatering efter exploatering utan rening och efter
exploatering med rening i regnbddd motsvarande 2,5% och 4 % och 5% av omrddets reducerade
area. Rodmarkerade celler innebdr att mdngderna 6kar, gulmarkerade att mdangderna dir ungefir
samma gréna visar pd en minskning av mdngderna jamfort med fore exploatering.

Fére expl. Ege':,r re::ﬁ:;g E,f;iz/: expl. E:/ter expl. E:/:er expl.
P 16 30 16 12 9,6
N 120 220 150 120 110
Pb 0,98 1,8 0,44 0,3 0,24
Cu 1,8 3,2 1,7 1,2 0,89
Zn 9,1 16 3,8 2,6 2,1
Cd 0,054 0,097 0,016 0,013 0,011
Cr 0,27 0,49 0,28 0,25 0,23
Ni 0,51 0,92 0,21 0,18 0,16
Hg 0,0029 0,0053 0,0028 0,0023 0,0022
SS 5400 9800 2900 2000 1600
Olja 81 150 57 46 41
BaP 0,0055 0,0099 0,002 0,0014 0,0012
Benz 0,0047 0,0085 0,0045 0,0038 0,0035
TBT 0,0034 0,0061 0,0032 0,0027 0,0025
As 0,13 0,23 0,14 0,11 0,093
TOC 1300 2400 1200 1100 970

Exempel dagvattenanlaggningar

Gestaltning av anldggningar for dagvattenhanteringen kan med fordel relateras
till omradets karaktir. Evenemangsomradet ar en plats ddr ménga ménniskor ror
sig och dagvatten- och skyfallshanteringen behdver utformas pa ett sitt att dessa
tillfor mervirden for omradet.

Dagvatten- och skyfallslosningar kan utformas sé att de ger en positiv effekt for
den biologiska mangfalden eller dimpa effekten av virmeoar. Anlaggningar
med vatten i olika former har dven en lockande effekt pa ménniskor i alla &ldrar,
och olika typer av dagvattenanldggningar kan med fordel anviandas for att skapa
attraktiva parker och stadsrum. Med en vil genomténkt och gestaltad
dagvattenhantering kan den bli en del i att evenemangsomradet ar trevligt att
besoka och ger en positiv upplevelse dven nir det regnar.

Grona tak

Da det finns behov av att fordroja dagvatten i omradet kan anvdndandet av
grona tak (se Figur 11) skapa mer frihet 6ver losningar i markniva. [ nirheten av
Evenemangsomradet finns flera exempel pa grona tak, bland annat pa
Idrottshogskolan och Filmstaden Bergakungen. Grona tak bidrar inte med
rening i ndgon storre utstrackning (da vattnet som nar takytan redan &r
forhéllandevis rent och ingen ytterligare rening forutsitts ske dir) utan
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3.5.2

miljovinsten bestér frimst i mojligheten att minska féroreningsbelastningen
jamfort med befintliga forhallanden samt att fordr6ja dagvatten.

Kretslopp och vatten rekommenderar att grona tak med tjockare substratdjup
(ca 10 cm eller mer) anvinds for att bade bidra till mer fordrdjning och frimja
god etablering av vaxtlighet.

Grona tak kan med fordel utformas i kombination med tex regnbaddar (se Figur
12 och Figur 13) dit stuprdren leds for att 6ka reningseffekten. Det finns dven
goda exempel dér grona tak och solceller kombinerats framgangsrikt.

Figur 11 Gront tak i London. Foto: Lina Engvall

Regnbadd

I berdkningsexemplet anvénds regnbédd for att rena dagvatten. Regnbédddar ar
anldggningar som renar med hjilp av organiskt material (se Figur 12 och Figur
13). Det ér 10sningar som Kretslopp och vatten rekommenderar att anvénda i
omradet.

Dessa kan bade vara upphdojda dit till exempel stupror leds eller nedsédnkta for
att finga upp fororeningar fran vigar och gator.

Fordelen med regnbéddar 4r att dessa ér relativt platseffektiva, d& de kréver litet
ytansprék i forhéllande till den rening de ger. Det bedoms @ven finnas goda
mojligheter att gestalta dem pa ett sitt som harmonierar vdl med ovrig
bebyggelse och infrastruktur.
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Figur 12 Nedsdnkt regnrabatt utanfor Kretslopp och vattens kontor som hanterar dagvatten fran
takytor och mark. Foto: SKISSBILD

Figur 13 Exempel pd upphdjda regnrabatter. Till vinster: regnrabatt i Djurgardsstaden. Foto:
Sofia Augustsson. Till hoger: regnrabatt vid Sunnerviksgatan (Hisingen): Foto: Lina Ekholm

3.5.3 BGG och skelettjordar

Blagrongra (BGQ) ér ett begrepp som syftar péd integrering av funktioner inom
dagvattenhantering (det blé), vegetation (det grona) och hardgjorda ytor (det
grd) (Fran ”Levande gaturum”, 2019, Edge).

Tréadplanteringar kan utformas pa ett sadant sétt att de inte bara utgor en plats
for tradet att véixa pa utan ocksa fordrojer och renar dagvatten, se Figur 14.
Utfyllnaden runt traden brukar dé kallas skelettjordar.
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3.5.4

Skelettjordar och BGG-16sningar kan ses som ett mellanting mellan 6ppna och
underjordiska 16sningar. Dagvatten kan tex ledas ner till tradplanteringar dér
rening och fordrdjning sker vid tridets rotsystem (i det material som trédet
planteras i) samtidigt som triddet bevattnas naturligt av dagvattnet.
Planeringsytorna for traden kan vara helt eller delvis uppbyggda med biokol.

Det dr ocksa majligt att leda dagvatten till ett 6ppet forstarkningslager utan
nagon vegetation (tex under en GC-vig). Forstarkningslagret i ett BGG-system
utgdrs av bergkross dir de mindre fraktionerna har séllats bort vilket ger stora
halrum som vatten och luft kan fléda genom. Halrummen mellan makadammen
skapar mycket goda forutsittningar att omhénderta dagvatten.

=1 k=1 —p =1

i
I
I

Figur 14 Trdd i hardgjord yta. Sodra jirnvigsgatan, Vixjé. Under betongplattor genomgaende
oppet forstirkningslager med biokol, under G/C-vig dppet forstirkningslager. Dagvatten leds in
via rinnor till luftdagvattenbrunnar. Foto: Orjan Stdl frdn ”Levande gaturum — en handbok i
Blagréngra system” av Edge

Multifunktionella anlaggningar

Storre allménna platser som parker och torg ar eftertraktade platser ur manga
aspekter. Det dr darfor viktigt att dagvattenhantering i sddana platser utformas
pa ett sitt att dessa tillfor mervérden for omréadet.

Tésinge plats i Kdpenhamn (se Figur 15 och Figur 16) ér ett bra exempel pa en
saddan multifunktionell park/torgyta (tidigare parkeringsplats) som tillfor hoga
rekreationsvirden for omradet samtidigt som den &r utformad for att hantera
dagvatten och skyfall. Den erbjuder dven en regnlekplats for barn.
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Anldggandet av parken har ocksé bidragit till att angrénsande bostiders virden
har okat, vilket ytterligare visar pa vilken potential som finns d& gronbla
16sningar tillats ta plats.

Att ge anldggningar som hanterar dagvatten- och skyfall 4ven andra funktioner
som tillfor varden for tex biologisk méangfald, bidrar till ekosystemtjénster och

minskar effekten av virmeoar 1 staden har dessutom en ekonomisk fordel da
flera virden kan tillgodoses i en anldggning.

Figur 15 Tdsinge plats i Kopenhamn. Omradet utgors av en fore detta parkering som gjorts om
till en multifunktionell yta for dagvatten- och skyfallshantering samt rekreation. Bildkdlla:
(Klimatkvarter, 2022)
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Figur 16 Tdsinge plats i Képenhamn. Multifunktionell torgyta med plats for dagvatten- och
skyfallshantering samt rekreationsomrdde. Bildkdlla: (Public space, 2022)
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4.1

Principer

For att kommande detaljplaner ska vara lampliga for bebyggelse behdver
regnvatten tas omhand pa olika sitt. Dagvattenanlédggningarnas huvudfunktion
ar att fordroja och rena dagvatten. Alla anldggningar for rening av dagvatten ska
anmalas till miljoforvaltningen. Anmélningarna ska goras per fastighetsdgare.
Nya dagvattenledningar krévs for att avleda dagvatten och skyfall pé ett sékert
sdtt, men behandlas endast dversiktligt i foreliggande rapport.

Placering, utformning och gestaltning av anldggningarna kan ske pé flera olika
sdtt s& lange funktionen ar tillgodosedd.

Det finns stor potential att utveckla dagvatten- och skyfallshanteringen inom
programomrédet for att bidra till bdde ekologisk, ekonomisk och social
hallbarhet. For att mota kraven i bland annat MKN och TTOP, kommer det
kravas genomtinka 16sningar. Nar omradet byggs om finns det goda mojligheter
att skapa 6ppna, multifunktionella anldggningar dar ménniskor, gronska och
vatten kan fa ta plats.

Detaljerade utredningar och 16sningsforslag kommer att behdva tas fram for
varje detaljplan. Ca 5% av ytan kommer behdva avsittas for
dagvattenhantering. Reningsanldggningarna bedoms kunna utformas pé ett
sadant sitt att de uppfyller krav for bade rening och fordrojning. Samtidigt
behover fragan om rening och férdrdjning utredas vidare i kommande
detaljplaner for att sékerstilla att respektive detaljplan och fastighet verkligen
uppnér kraven.

Aven om marken i omradet antas hojas #r planeringsnivaerna inte faststéllda
och i detta skede rekommenderas darfor inga underjordiska dagvatten- och
skyfallsanldggningar. Om marken hdjs bor det visserligen finnas plats for att
skapa underjordiska anldggningar men dessa riskerar att bli sa djupa att
dagvattnet inte kan avledas utan pumpning. Om pumpning av dagvattnet kravs
ar detta forenat med stora kostnader och markansprak vilket inte dr onskvért.

Princip kvartersmark

— Fastigheter maste kunna fordr6ja och rena dagvatten inom den egna
fastigheten.

— Motsvarande ca 5% av ytan behover avsittas for rening (se exempel pa
ytansprék i Figur 17).

— For att mojliggora erforderlig dagvattenhantering bor det finnas
forgardsmark mellan fasadliv och fastighetsgrins som kan nyttjas for
andamalet.

— For stora byggnader (t.ex. nytt centralbad) géller speciellt att takytan
bor nyttjas for dagvattenhantering med t.ex. grona tak, da det inte &r
troligt att tillricklig fordrojning kan erhéllas enbart genom l0sningar i
markplan.
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Figur 17 Visuellt exempel pd hur stort ytanspréik som krivs for ett kvarter. Ett kvarter pd 5000m?
behdver avsiitta ca 250m? for dagvattenhantering.

4.2
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7

Figur 18 Regnbddd i Djurgdrdsstaden. Foto: Sofia Augustsson

— Allmén plats kommer att utgéras av parker, gator och GC-végar

— Ca 5% behdver avsittas for dagvattenhantering i gaturummet (se
exempel i Figur 18).

— En multifunktionell yta liknande den i Tésinge plats (Figur 15 och Figur
16) skulle med fordel kunna placeras i ndrheten av nya bostadsomraden
eller i omradets véstra del di en sddan ytan kan tillfora mervirden bade
med avseende pa dagvatten och rekreation.

— Riktningen pa avrinningen idag ar foretradesvis viast-Ostlig. Nér
hojdséttningen gors om kan det finnas mojlighet att skapa en samlad
16sning i anslutning till MéIndalsén, men sannolikheten for det &r
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4.3.1

relativt liten. Istdllet kan lingsgédende 16sningar anvindas for att hantera
trafikdagvatten.

— I forsta hand foreslas att dagvattnet hanteras i 6ppna ytliga 16sningar
och undvika underjordiska 16sningar. Detta for att undvika risk for
pumpning som &r bade dyrt och platskrédvande.

Ett exempel pa placering av dagvattenanldggningar finns redovisade i Figur 19.
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Figur 19 Exempel pd dagvattenhantering pa allmdn plats samt ytliga flodesvigar som behdver
sdakerstdllas.

Kostnadskalkyl och ansvarsfordelning

Dagvattenanlaggningar

En schablonkostnad for dagvattenanldggningar i urbana miljoer ar ca
10 000 kr/m? for den volym dagvatten som behdver hanteras.

Kvartersmark

Exploator ansvarar for anldggningarna inom kvartersmark.
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Kretslopp och vatten ansvarar f6r nya vatten, spill och dagvattenledningar fram
till anslutningspunkten. Kretslopp och vatten anger anslutningspunkt.

Allmiéin plats

Med avseende pé ansvarsfragan har Kretslopp och vatten, f.d. Trafikkontoret
och f.d. Park och naturférvaltningen (numera Stadsmiljéforvaltningen)
tillsammans tagit fram en dverenskommelse for ansvarsfordelningen kring
Stadens dagvattenanldggningar, ”Forvaltningsansvar for
dagvattenanldggningar” (Goteborg Stad, 2021). Denna dverenskommelse ska
tillimpas som utgangspunkt i kommande detaljplaneprocess for att avgora
forvaltningsansvar kring dagvattenanlaggningarna.

Skyfallsanlaggningar

Goteborgs Stad har tagit fram anvisningar for hantering av kostnader for
skyfallsatgirder ( "Goteborgs Stads anvisning om hantering av skyfall,
Overenskommelse om organisation, ansvar och finansiering av skyfallsarbete”)
(Goteborgs Stad, 2021). Denna skyfallsoverenskommelse ska tillimpas for
beddmning av ansvarsfordelning av skyfallsanldggningar. I den anges tre olika
fall och mojliga finansieringsvagar (dér en eller flera kan finnas). For det
aktuella programomradet bedoms skyfallsatgirderna vara av den karaktir som
endast ar till for att mojliggora kommande detaljplaner, sé kallade typ 1
atgérder, vilket innebdr att de ska bekostas med exploateringsbidrag och/eller
investeringsmedel beroende vilken typ av bebyggelse som avses.

Utgangspunkten vid detaljplanering ar att ungefar samma volym ska kunna
magasineras efter exploatering som vid befintliga férhéllanden. Detta for att inte
riskera att forvérra for nedstroms omraden. Eftersom omrédet avrinner direkt till
Molndalsan och det pagar ett omfattande arbete med att 6versvimningssikra
Molndalsan finns det dock skél att utreda fragan ytterligare. For tillfallet antas
dock att volymen ska kunna magasineras inom programomradet.

For att oversiktlig uppskatta skyfallskostnader har déarfor kostnaden for
kompensationsvolymer inom programmet beridknats. Den totala summan av
lagpunkterna som i befintlig programhandling krockar med exploatering uppgar
till ca 1700 m?, se Figur 10. Ju fler lagpunkter som kan bibehéllas, desto mindre
anpassningsatgirder krévs.

Med hjélp av rapporten “Handldggarstod for att oversiktligt bedoma
volymbehov och kostnader for skyfallsanldggningar samt om de bor vara ytliga
eller nedgrdvda” (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2022) (kallad
Handldggarstod fortsattningsvis) har darefter en 6versiktlig
kostnadsuppskattning gjorts. Kostnadsuppskattningen utgar frén att
kompensationsvolymerna skapas som ytliga skyfallsanlaggningar. Kostnaden
beréknas utifran foljande ekvation: 250 000 + volym x 1750. Vilket ger en
totalsumma om ca 3,2 Mkr. Kostnaden blir ca fem ganger storre om
underjordiska 16sningar véljs/krdvs. Notera att hér har initialkostnaden 250 000
kr (som bland annat ar kopplad till etableringskostnad) endast anvénts en gang.
Det dr mer troligt att flera etableringar kommer att krévas for hela
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planprogrammet. Samtidigt bor genomférandet av skyfallsatgédrderna samordnas
med andra markarbeten vilket i sin tur leder till minskade kostnader.

Kostnaden ska ses som en forsta uppskattning och maste kompletteras i
samband med att bebyggelseforslaget uppdateras och det finns mer information
om etappindelning. Delar av dessa kostnader kan undvikas genom att nyttja de
naturgivna forutsittningarna i landskapet, dvs att inte placera byggnader pa
lagpunkter och flodesvagar.

4.4 Alternativa Iosningar

Potentialen att hantera dagvattnet i stérre samlade anldggningar bedoms liten pé
grund av begransade mdjligheter att leda dagvattnet till och fran anldggningen
med sjélvfall.
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5.1

Diskussion och slutsats

Det finns stor potential att utveckla dagvatten- och skyfallshanteringen inom
programomrédet for att bidra till bdde ekologisk, ekonomisk och social
hallbarhet. For att uppna kraven enligt bland annat MKN och TTOP, kommer
anlidggningar for dagvatten- och skyfallshantering krévas.

Att ge anldggningar som primért hanterar dagvatten forutséttningar for att dven
inneha virden for olika ekosystemtjénster bidrar till ett hallbart samhélle och
har dessutom en ekonomisk fordel da man kan tillgodose flera virden genom en
investering. Det dr dessutom utpekat i dagvattenpolicyn att dagvatten ska
hanteras som en resurs som berikar bebyggelsemiljon med avseende pa
upplevelser, rekreation, lek, naturvirden och biologisk mangfald.

Slutsatser dagvatten

— Ca 5% av marken behover avsittas for dagvattenhantering.

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

— Under forutsittning att 5% av bade kvartersmark och allmén platsmark
avsitts for reningsanldggningar bedoms programomradet inte forsdmra
mdjligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

Slutsatser skyfall

— Omrédet har nya planeringsnivaer att ta hdnsyn till. Nya byggnader
antas ligga pa +3,2 m och nya végar/gator +2,8 m ndrmast MoIndalsan
for att gradvis oka till befintliga nivéer langre visterut.

— Skyfallssituationen é&r starkt kopplad till bebyggelseforslag och
hojdsittning

—  Madjligheter att uppna krav i TTOP finns men maste studeras vidare.
Fragan ar starkt kopplad till ny hdjdséttning av omréadet.

Fortsatt arbete

Separering av kombinerat ledningsnat

Avloppsledningsnétet forutsitts kunna separeras vilket innebér att kraven pa
rening och fordrojning av dagvatten kommer vara storre i de norra delarna (dér
dagvattnet idag leds till det kombinerade ledningsnitet) jAmfort med de sddra. |
foreliggande utredning har en bedomning av hela programomradet gjorts men
detaljerade utredningar och 16sningsforslag kommer att behdva tas fram for
respektive detaljplan. Dessa utredningar inkluderar bland annat nya fororenings-
och fordrojningsberdkningar. Kretslopp och vatten ska dven utreda
mojligheterna till separering.

Markavvattningsféretag/Vattenavledningsfoéretag

Dagvattnet fran programomradet avleds till ett vattenavledningsforetag. I
foreliggande utredning antas att omprévning inte sker men Kretslopp och vatten
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rekommenderar att mojlighet for omprovning av vattenavledningsforetag
undersoks vidare. Eftersom omraden bade uppstroms och nedstréms
programomrédet berdrs foreslas processen ske i bred samverkan. Tex kan en
separat arbetsgrupp bildas.

Hojdséattning

Kretslopp och vatten rekommenderar att en samlad hojdséttning gors (av
Stadsbyggnadsforvaltningen) for hela programomradet for att sdkerstélla att
risker kopplade till skyfall kan identifieras och hanteras vid behov. I samband
med denna hdjdsittning kan det finnas behov av att skyfallsmodellera for att
sikerstilla att rekommendationer i TTOP uppfylls.

Avledning skyfall

I de sddra och ostra delarna av programomrédet uppstér de forhallandevis
storsta vattenansamlingarna vid skyfall. Kretslopp och vatten rekommenderar
att mdjligheten att avleda detta vatten direkt till Mdlndalsén utan
magasineringsatgirder undersoks i kommande detaljplanering.

Ekologiska kantzoner

Mojligheten att kombinera dagvattenldsningar och ekologiska kantzoner
foreslas utredas vidare i kommande detaljplaner.
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