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Sammanfattning

Denna dagvatten- och skyfallsutredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med detaljplanearbetet for Lisebergs utbyggnad ster om
Nellickevagen. Syftet med planen ar att mojliggora langsiktig expansion for Liseberg och
besoksverksamhet for Volvo. Planen innefattar fastigheterna Skar 40:16 och Skar 40:17 (som
ags av Liseberg) samt Skar 40:2 (privat fastighetsagare).

For att uppna bade reningskrav och stadens krav pa fordréjning av 10 mm dagvatten per
kvadratmeter hardgjord yta foreslas olika dagvattenldsningar. Inom kvartersmark behéver
totalt 420 m?® fordréjas, med fordelningen 290 m® pa omrade a och ¢ respektive 130 m® pa
omrade d, se figur nedan. Grona tak kan exempelvis anvandas som atgard. Om man valjer att
inte ha en dagvattenlosning pa taket, maste utrymme skapas pa marken genom att ytan for
byggnader minskas. En rekommendation &r annars att man skriver in i plankartan att det ska
vara grona tak. For befintliga byggnader inom omrade b finns inget fordréjningskrav. Skulle
daremot den ostra delen i omrade b eventuellt byggas ut tillkommer bade reningskrav och
fordrojningskrav likt de andra omradena. | det fall en byggnad p& 450 m? byggs tillkommer ett
krav p& 4 m3. Grona tak skulle kunna anvéndas for att fordréja denna volym.

For allman platsmark finns inget fordréjningskrav, men eftersom det finns krav pa bade
rening och att ta hand om skyfall foreslas att draneringsstrak och torrdammar anlaggs.

Det basta ur ett miljoperspektiv &r att stréva efter en separering av dagvattnet, vilket innebér
att i princip all avrinning gar till Molndalsan istallet for Ryaverket. Detta innebar dock att
Molndalsan far en 6kad fororeningsbelastning av dagvatten, men samtidigt fas mindre
problem med braddning av spillvatten. | det fall &ven enkla dagvattenatgarder infors i linje
med de som foreslagits blir den totala fororeningssituationen betydligt battre och planomradet
kan klara riktvarden, med eventuellt undantag for kvave och fosfor. Fragetecknen kring kvéve
och fosfor ligger i hur berdkningsmodellen hanterar grona tak eftersom belastningen &r
kopplad till val av tak, att modellen har hoga schablonvérden och hur dessa tak skots.
Bedomningen ar darfor att planomradet inte forsamrar mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten utan istallet forbéttrar situationen totalt sétt. For att leda
dagvattnet fran kvartersmark planeras en ledning langs Mdlndalsan dar en eller flera utlopp
till an planeras. Eftersom flodet gar norrut kommer anslutningen till an att placeras i den norra
delen av planomradet.

Med foreslagna l6sningar behdvs dock en anmélan till Lansstyrelsen om vattenverksamhet,
eftersom en separering av dagvattensystemet ska goras, vilket innebér att nya utlopp gar till
MoIndalsan. Vidare behdvs fragan om okat flode till befintligt markavvattningsforetag i an
ses dver, dd omprovning av markavvattningsforetaget kan bli aktuellt. En beddmning ar dock
att den hydrologiska belastningen fran planomradet till M6Indalsan ar forsumbar vare sig man
raknar med eller utan bidraget fran grona tak.

Héljsattningen for nya byggnader i omradet ska enligt uppgifter fran Stadsbyggnadskontoret
ligga pa minst +3,6 m for att omradet ska klimatsakras, vilket innebar att nivan for gator blir
+3,2 m. Om inte detta gors kommer stora delar av planomradet att Gversvammas av
Molndalsan. For att sakra planen for skyfall maste omradet luta ner mot Mélndalsan och
marken ska luta ut fran byggnader. For att kompensera for de markfordjupningar pa cirka 190
m3 som forsvinner vid exploatering och som hjalper till att motverka 6versvamningar vid
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skyfall ska nya fordjupningsvolymer skaps. En del av dessa kan forslagsvis skapas i den
planerade strandzonen i form av torrdammar och i dréneringsstraken langs de nya gatorna.

Dike/draneringsstrak

Ledning

I
Torrdamm
ELFEIFFD

Flodesriktning
d

Foreslagna dagvattenatgarder for kvartersmark och allman platsmark inom planomradet. De
bla pilarna anger principiell flodesriktning. Kvartersmark delas in i omradena a-d och
allman platsmark i omradena A-C (markerade med rod streckad linje). Sammanfattningsvis
foreslas foljande dagvattenatgarder: (A) befintligt system till kombinerad ledning; (B)
draneringsstrak, ledning och torrdamm; (C) strandzon med torrdammar; (a) gréna tak; (b)
befintligt system och gront tak pa eventuellt ny byggnad; (c) grona tak; (d) gront tak.
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1 Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten-
och skyfallsutredning infor en ny detaljplan for detaljplan for Lisebergs utbyggnad éster om
Nellickevagen, Skar 40:17 med flera vid Liseberg.

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen dr att avgora om marken ar eller kan
goras lamplig for bebyggelse. Dagvatten- och skyfallsutredningen ar en av de utredningar som
ligger till grund for samradshandlingen som tas fram infor samradet i kommunens
detaljplanearbete. | samradet ges alla intressenter mojlighet att yttra sig och kunskap om
planomradet samlas in. Om forandringar eller fragor uppstar gors en uppdaterad eller
kompletterande dagvatten- och skyfallsutredning som gar ut i granskningsskedet (befintlig
utredning &r en uppdaterad version av den som sants ut infor samradet). Efter
granskningsskedet kan mindre andringar av planforslaget goras. Darefter gar det till
byggnadsnamnden for antagande.

1.1 Planférslag

Syftet med detaljplanen ar att mojliggora langsiktig expansion for Liseberg samt
besoksverksamhet for Volvo samtidigt som stadens mal med Mdolndalsans dalgang kan
uppfyllas (bl.a. géllande ekologiskt funktionellt och rekreativt strak utmed Molndalsan). Laget
av planomradet ses i Figur 1.

Skala 1:25000 T asta ) ya 2
F——1km .

g Eétqu;gssg:ad @ GOtEbOTgS
© Lantmaéterie n Stad

Kartredovisningen har inte rattsverkan.

Figur 1. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden.
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Detaljplanen innebér att Nellickevagen foreslas flyttas till ett lage i anslutning till
Kungsbackaleden osterut pa fastigheten. Detta mojliggor ett bredare gronstrak utmed
MoIndalsan. Befintlig kaj foreslas ersattas med en sluttande strandzon for att 6ka de
ekologiska funktionerna. Ytan mojliggor aven ett rekreativt gangstrak. | soder avser Volvo
uppfdra en besdksanldggning och upplevelsecentrum for varumarket VVolvo. Visionen ér ca
500 000 besokare och en parkering for ca 1550 bilar ska anordnas i anslutning till byggnaden.

Syftet med dagvatten och skyfallsutredningen ar att visa att marken &r lamplig att bebygga ur
ett dagvatten och skyfallsperspektiv eller vilka atgarder som kravs for att planen ska bli
lamplig.

Enligt uppgifter fran Stadsbyggnadskontoret kommer planomradet att kunna ge plats for
byggnation enligt Figur 2—4.

BN

Figur 2. Planerad exploatering. Insant via mail fran Stadsbyggnadskontoret 2020-01-15.
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1.2 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i MoIndalsans dalgang. Omradet avgransas av Lisebergs nojespark i norr,
E6 i Oster, privat fastighet i soder och MolIndalsan i véster. Figur 5 visar planomradet.
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Planomradet omfattar cirka 6,0 hektar och marken ags av Liseberg, med undantag av en
mindre del som idag utgors av ett tryckeri. Idag &r det parkering och industrimark inom
planomradet. Efter exploatering kommer planomradet att besta av nojespark, hotell,
parkeringshus, bestksanlaggning, parkmark och gatumark. Omradet antas fa en rad nya
byggnader.

Nellickevagen ligger lagt idag, med marknivaer pa drygt ca +2,0. Marken inom detaljplanen
stiger nagot at nordost till ca + 4 m.

Figur 5. Karta dver planomradet. En del av byggnaderna ar idag rivna for att lamna plats at
en parkeringsplats, se Figur 12.
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2 Riktlinjer och styrande dokument

Ett flertal riktlinjer ar styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i
anslutning till utredningsomradet. Dessa sammanstélls i efterféljande stycken.

2.1 Funktionskrav pa dagvattensystem

Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn,
smaltvatten eller framtrangande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110
(Avledning av dag- drén- och spillvatten). | och med denna publikation 6kar funktionskraven
(sékerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven
tillkommande dagvattensystem (dvs. fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som
nya system vilket medfor att tillkommande system behGver ta mer ytor i ansprak an tidigare.
Dessutom maste planering ske for framtida klimatférandringar eftersom nederbdérden och
darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas 6ka. Funktionskraven for
dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110 (Svenskt vatten, 2016), med markerat dimensioneringskrav for planomradet.
Planomradet likas med Centrum- och affarsomrade.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Aterkomsttid ~ Aterkomsttid Aterkomsttid
for regn vid for trycklinje i for markdversvamning
Nya duplikatsystem fylld ledning markniva med skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 ar 10 ar >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 ar 20 ar >100 ar
| Centrum- och affarsomraden 10 ar 30 ar >100 ar |

For aktuellt planomrade som bedoms motsvara ett centrum- och affarsomrade ska saledes
dagvattensystemen kunna avleda ett regn med 30 ars aterkomsttid utan att markdversvamning
sker (trycklinjen i dagvattensystemet stiger till markniva). Vidare ska ledningar kunna avleda
ett regn med 10 ars aterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen 6verskrids, d.v.s. utan att det
dammer bakat i systemet.

Om uppdimensionering, for att uppfylla kraven enligt P110, bedéms bli fér omfattande for
dagvattensystem som ligger nedstroms det fortatade omraden och nedstroms tillkommande
system &r Kretslopp och vattens bedémning att funktionskraven enligt den tidigare
publikationen P90 (Dimensionering av allménna avloppsledningar) ska vara uppfyllda.

2.2 Fordrojningskrav

Goteborgs stad stéller krav pa att dagvatten fran hardgjorda ytor inom kvartersmark ska
fordrojas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade ytan
ar den yta som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhéndelse.

Pa allman plats ska fordrojning efterstravas sa att kapaciteten i ledningsnatet inte dverskrids
vid dimensionerande regn alternativt att befintligt flode inte verskrids. Om dagvattnet fran
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utredningsomradet avleds till ett dikningsforetag kan det finnas bestammelser som reglerar
hur mycket dagvatten som far avledas dit och foljaktligen hur mycket som maste fordréjas
fran utredningsomradet. | detta fall ska nddvandig fordrojning efterstravas pa allman plats. |
en del fall frantas dock kravet pa fordréjning, som exempelvis da dagvattnet gar direkt till en
recipient.

2.3 Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inférde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), dven kallat
Vattendirektivet, med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For
att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for
vattenférekomster. MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenférekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten
utarbetat MKN for de vattenforekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet.

Arbetet med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att
en ny statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den
foljande ar 2015 och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

2.4 Riktvarden och reningskrav

Dagvatten fororenas av bl.a. utslapp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna fororeningar.
Dagvatten fran parkeringsytor, industriomraden och hogtrafikerade végar &r sarskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljoforvaltningen i
Goteborg tagit fram sérskilda riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten och
dagvatten (2013). Dessa riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av
fororeningsmangd per liter dagvatten. Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs
stad utarbetat vagledningen (Reningskrav for dagvatten) dar bl.a. styrande malvérden och
riktvérden anges beroende av recipientens kénslighet. Varje fastighet ska kunna visa att
reningskraven foljs.

Sett till reningsbehov utifran befintligt lage och framtida s& framgar foljande utifran de
riktlinjer som tagits fram av Goteborgs stad rorande recipientens kanslighet. Om Ryaverket &r
recipient sa kategoriseras den som mindre kanslig, men om dagvattnet ska ledas till
Molndalsan sa kategoriseras recipienten som kanslig. Planomradet kan kategoriseras som
medelbelastad bade fore saval som efter en exploatering (dels kan omradet klassas som
centrumomrade och dels ligger trafiken Gver 2000 ADT?). Detta innebar att riktlinjerna
foresprakar “enklare rening” efter exploateringen.

Enklare rening innebar enligt riktlinjerna att man ska skapa en avskiljning av partiklar
(foretradesvis dversilning genom vaxtlighet eller sedimentation pa annat satt). Detta kan
exempelvis goras genom oOversilning och grasdike, brunnsfilter, torra dammar, olika typer av
magasin med sandfang. Enligt riktlinjerna ska dven reningsmetoder utformas i linje med de
behov som uttrycks i VISS.

! Arsmedeltrafik per dygn
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Det kan laggas till att dagvattenreningssituationer som bara kréver enklare rening eller
fordréjning inte behdver anmélas till Miljéforvaltningen.

2.5 Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett ovanligt regn vars hoga intensitet 6verstiger belastningen som
dagvattensystemet ar dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bést med begreppet
aterkomsttid som avspeglar hur ofta en handelse intraffat historiskt. Enligt Goteborgs
riktlinjer ska ny bebyggelse anpassas efter 100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars
aterkomsttid.

Det medfor i praktiken att avrinningen av regnoverskottet beror av marknivan. Vatten samlas
i sdnkor och nar dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot nasta sanka. Markanvéandningen har
viss paverkan eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet. Avdunstning har
marginell paverkan.

| Tabell 2 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdséttning av samhallsviktiga

anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och utrymningsvagar.

Tabell 2 Krav pa hojdsattning for att minska Gversvamningsrisk

Dimensionerande handelse/ planeringsniva

Funktion/

Skyddsobjekt Hogvatten Hdga fléden Skyfall
Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 200 &r | Aterkomsttid 100 &r

Sarphall_swkﬂg 1,5 meter marginal till ng_r niva fgr 0,5 meter marginal

anlaggning beraknat Hogsta

vital del till vital del

- nyanlaggning Flode (HBF)
Salj_ﬁhall_swktlg _ 0,5 meter marginal till vital del for funktion
anlaggning - befintlig

Byggnad och 0,5 meter marginal till

bvacnadsfunktion fardigt golv och vital del 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital
‘ i/]ggnla i nodvéandig for del nédvéandig for byggnadsfunktion
yaniaggning byggnadsfunktion

Framkomlighet
prioriterade strak och Max djup 0,2 meter
utrymningsvagar

De viktigaste punkterna som ska uppfyllas for att folja TOP:en ar:
1. Sakerstalla framkomlighet: finns mojlighet att géra planen framkomlig? Det ska ga
att ta sig till alla fastigheter utan att behdva kora igenom ett vattendjup storre dn 0,2 m.
2. Marginal golv: Fran vattenytan som uppstar vid ett skyfall maste det finnas 0,2 m
marginal till golv.
3. Inte forsamra situationen. Planen far inte utformas pa ett satt som gor att situationen
forvérras for omkringliggande bebyggelse.

| Oversiktsplan for Géteborg och Mdélndal fordjupad for Mélndalsans dalgang star att:

Dagvatten ska i forsta hand tas om hand pa kvartersmark, och for detta fungerar gréna
gardar bra. Grona tak rekommenderas. Mindre “fickparker” eller regnvattensparker bor
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anlaggas insprangt i bebyggelsen for att ta hand om dagvatten. Rening av dagvatten ska
forbéattras. Mojligheterna till fordréjning 6kar i och med att stora parkeringsytor bebyggs
och delvis omvandlas till bostadsgardar. Hantering av dagvatten ska félja stadernas
dagvattenpolicies.

Vid nyexploatering ska atgarder vidtas for att garantera funktion och undvika skador vid
ett 100 ars regn. Lagsta niva fardigt golv ska motsvara 0,2 m marginal till en
dversvamning orsakad av ett 100 ars regn.

2.6 Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar i Géteborgs Stads fyrahundraarsfirande 2021.
Det regnar i snitt var tredje dag i Goteborg, och med klimatférandringen kommer de svara
skyfallen att 6ka. Darfor satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som regnstad,
bade i att bygga en hallbar stad som tar hand om stora regnméangder och att ta tillvara regnets
mojlighet till att ge unika upplevelser. Dagens sétt att ta hand om vattnet med
dagvattenbrunnar racker darfor inte utan behdver fornyas.
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3 Befintliga forhallanden

| féljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida forslag till
dagvatten- och skyfallshantering.

3.1 Tidigare utredningar och pagaende projekt

| arbetet med detaljplanen for ”No6jespark och hotell soder om Liseberg” som tidigare
inkluderades av denna detaljplan” genomférde Ramboll en dagvatten- och skyfallsutredning
for ett storre omrade, vilket innefattade bade sidorna av MélIndalsan.

| staden drivs ett langsiktigt arbete for att minska stadens sarbarhet mot 6versvamningar
orsakade av extrema vaderhandelser. Som ett led i klimatsakringsarbetet har Goéteborg stad
tagit fram ett geografiskt planeringsunderlag, aven kallade strukturplan for Oversvamningar.

Strukturplanen innehaller atgarder som syftar till att fordréja och avleda det Gverskottsvatten
som inte &r avsett att hanteras av stadens dagvattensystem.

| strukturplanen foreslas inga atgarder inom detaljplaneomradet.

3.2 Geoteknik och markmiljo

Enligt SGU jordartskarta (se Figur 6) bestar marken i omradet av postglacial lera, vilket
innebar att dagvatten inte kan infiltrera naturligt i marken. Vattenhastigheten i Molndalsan ar
Iag vilket ar gynnsamt ur erosionssynpunkt.
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Figur 6. SGUs jordartskarta. Marken inom omradet bestar av postglacial lera (gult). De roda
falten markerar berg i dagen (samma information finns i databasen Gokart).

3.3 Avvattning och recipient

Idag &r Ryaverket recipient for det vatten som avvattnas fran givet planomrade. Detta
eftersom allt dagvatten gar via brunnar till en kombinerad leding. Efter Ryaverket gar vattnet
till Gota alv (Rivo Fjord). Detta kommer dven vara fallet under en temporéar period da
dagvatten fran den nya (temporara) parkeringsplatsen via makadamdiken avleds till den
kombinerade ledningen (se Figur 12).

Efter att omradet exploaterats ar det tankt att det mesta av dagvattnet ska ledas ner till
Mdlndalsan som da blir den nya recipienten.

| omradet finns inget Natura 2000-omrade eller andra skyddade naturomraden.

Dagvatten- och skyfallsutredning 14 (39)

Detaljplan for Lisebergs utbyggnad 6ster om Nellickevagen, Skar 40:17 med flera vid
Liseberg

Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2020-01-15



Intill planomradet finns ett markavvattningsforetag som benamns Molndalsans VF 1955, se
Figur 7. Detta innebar att det for anlaggning av en strandzon langs Mdélndalsan behovs tillsand
fran Lansstyrelsen eller Mark- och miljodomstolen i det fall vattendragets profil kommer att
andras eller om allmanna intressen/delégare paverkas namnvart negativt av foreslagen plan.

-

) T

22 R v R

Figur 7. Prickat omrade visar faststallt batnadsomrade och bla heldragen linje
visar faststalld markavvattning i form av ror, diken eller vallar. Underlag fran
Lansstyrelsens WebbGIS karta.

En anmélan om vattenverksamhet géallande nya utlopp ska goras till L&nsstyrelsen av
Kretslopp och vatten, eftersom forslaget ar att leda dagvatten till vattendraget istéllet for den
kombinerade ledningen som nu gar langs med an.

Som underlag till vidare kontakt med Lénsstyrelsen rérande tillstandsprévning finns i kap 4.2
en redogdrelse 6ver hur hydrologin paverkas vid planerad exploatering.

3.4 Befintliga dimensionerande floden

Idag avvattnas hela planomradet till en 1500 mm kombinerad ledning och eftersom framtida
avrinning ska ske till MéIndalsan kommer inte denna ledning att belastas mer utan istéllet
betydligt mindre.

Oversiktlig inventering utfordes genom platsbesok i mars 2019, se Figur 8 och 9. Ett antal
brunnar finns langs Nellickevagen och det kunde ocksa noteras att avrinningen sker ovan
mark. Hela omradet bestar i princip av takytor, asfalterade ytor och rivna fastigheter som idag
ar asfalterade parkeringsytor. Nastan inga gronytor finns i omradet.

De dagvattenbrunnar som finns langs Nellickevagen ar kopplade till den kombinerade
ledningen som gar langs Mdélndalsan.

Planférslaget innefattar en temporér 16sning som innebdr att parkeringsplatser anordnas under
fem till tio ar. | den temporara losningen ska makadamdiken anlaggas i anknytning till en
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temporar parkeringsplats. Dessa diken ska avvattna parkeringsplatsen och anslutas till den
kombinerade ledningen.

Figur 8. Foto fran planomradet ur fyra olika perspektiv (i Figur 9 syns varifran bilderna ar
tagna).
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| Tabell 3 visas fordelningen av ytor och berdknad avrinnig. Berédkningarna &r genomforda
utifrdn P110 och att regnintensiterna antas utifran ett regn med 10 minuters varaktighet
(langsta rinntiden ligger idag troligen kring 5 minuter, men i Goteborg &r det praxis att rakna
med minst 10 minuters varaktighet). Omradet definieras som Centrum och affarsverksamhet,
vilket ger en dimensionerande aterkomsttid pa 10 ar for fylld ledning och 30 ar for vatten pa
markplan.

Under planarbetet har stora delar av bebyggelsen rivits och en parkeringsplats har anlagts. Ur
dagvattensynpunkt (kopplat till volymer vatten) forandrar detta inte namnvart avrinningen da
tak i huvudsak ersats av asfalt. Tabell 3 har dock korrigerats for att representera befintlig
avrinning (dvs Figur 12).

Planomradet omfattar i princip bara kvartersmark, men har dven en mindre del allméan
platsmark i form av Nellickevégen, en ny planerad gata samt en strandzon (ibland bendmnd
som brynzon) langs Molndalsan.
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Tabell 3. Ytor och reducerad area samt dimensionerande floden for kvartersmark respektive
allman platsmark (Nellickevagen) i angivet planomrade, raknat pa befintliga forutsattningar.

(avrundade till tva vardesiffror) men utan klimatfaktor.
Befintliga forhallanden, kvartersmark

Marktyp Ai[m?] ®i A @i [m?]
- Tak 23 000 0,9 20 000
- Asfalt 25 000 0,8 20 000
- Grusplan, obebyggd 300 0,2 60
kvartersmark
- Gras 300 0,1 30
Totalt: 48 000 P medel = 0,84 40 000
Befintliga forhallanden, allman platsmark
Marktyp
- Asfalt 12 000 0,8 10 000
Totalt: 12 000 P medel = 0,80 10 000
Aterkomsttid, 10 & | Aterkomsttid, 30 ar
Quim, 10 min [1/S] Qdim, 10 min [I/S]
Flodet fran kvartersmark 920 1300
Flodet fran allman platsmark 220 320
Totalt flode fran planomradet 1100 1 600

3.5 HOgt vatten i MoIndalsan

MoIndalsan har ett arsmedelvattenstand pa +1,5 m och regleras uppstroms. Enligt uppgift fran
Stadshyggnadskontoret véntas vattennivan stiga till +3,4 m vid ett 200 arsfléde, vilket gor att
golvplan inom planomradet mist maste ligga pa +3,6 m eftersom en sikerhetsmarginal pa
+0,2 m ska raknas in. For gator i omradet, vilka far dversvammas med 2 dm, blir da
motsvarande lagsta niva +3,2 m.

De byggnader som daremot bevaras kommer att 6versvammas eftersom de ligger pa en lag
niva (cirka +2,5 till +3 m). I Figur 10 visas vilka delar av planomradet som svammas 6ver vid
hogflode i Molndalsan for ett 200ars tillfalle vid befintliga markhojder. Det kan poéngteras att
det &r fastighetsdgarens ansvar att skydda befintliga byggnader.
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Figur 10 Hur planomradet (inom rod cirkel) kommer att svdmmas dver vid ett 200ars tillfalle
ar markerat med rod farg. Den morkbla linjen markerar foreslagna skyfallsleder, dvs hur
vatten vid ett skyfall kommer att transportera sig, de bla ytorna markerar vilka omraden som
oversvammas vid skyfall och grona omraden visar var framtida skyfallsatgarder &r speciellt
lampliga (Gokart).
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3.6 Skyfallssituation

| Figur 11 visas skyfallsleder dar MélIndalsan anses ha ett behov p& 40 m®/s och strickan langs
Nellickevagen norrover ett behov av att kunna avleda ett flode pa 0,5 m?/s. Figuren visar
ocksa var och hur mycket vatten som samlas inom planomradet vid ett skyfall. Framforallt
sker detta langs Molndalsan dar ett par omraden kommer att svamma éver (100ars tillfalle
inklusive klimatfaktor). Var dessa 6versvamningar sker &r direkt kopplade till befintlig
topografi, men dven avledningskapaciteten i omradet och avrinningsomraden. Dessa
markfoérdjupningar som finns i topografin &r viktiga, eftersom de motverkar effekterna av ett
kommande skyfall och dd&rmed minskar méngden éversvamningar nedstroms. Om dessa

jamnas ut forsvinner darmed en viss buffert. Denna forlust av volym ska kompenseras genom
att nya volymer skapas inom planomradet.
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Figur 11. Skyfallssituation for planomradet. De bla falten visar hur djupt vattnet star vid ett
skyfall med 100 ars aterkomsttid. De morkbla linjerna representerar skyfallsleder (Gokart).
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Eftersom det dock skett nyliga férdndringar av marktopografin, se Figur 12, kommer inte
vatten samlas pa alla stallen som kartan visar. Det &r ocksa sa att det r den senaste
situationen som galler och vid berakning av vilka volymer som ska bevaras inom planomradet
exkluderas de markfordjupningar som &r lokaliserade pa befintlig parkeringsplats.

Det ar ocksa sa att det maste finnas tillrackligt mycket vatten som kan rinna till
fordjupningarna for att det ska spela nagon roll ifall de tas bort, som i sin tur ar kopplat till
avrinningsomradet for den platsen, se Figur 13. | figuren har ett storre regn lagts pa for att
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tydligare visa hur markfordjupningarna ar kopplade till MélIndalsan, men aven vilka
vattendelare (dvs avgransning mellan olika avrinningsomraden) som kan antas finnas i
omradet. De olika fargade ytorna anger olika avrinningsomraden.

o

Figur 13. Har syns markfordjupningarna som blaa falt dar morkare bla farg anger ett storre
vattendjup. De fargade ytorna anger olika avrinningsomraden for ett specifikt regn. Har syns
ocksa att fordjupningarna som ar omslutna av byggnader inte har en funktion och darfor
maste raknas bort (Scalgo).
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De markfordjupningar som darfor inte ska inkluderas ar: 1) de som idag ar utjamnade pa
grund av ny parkeringsplats; 2) de intill byggnader som ska bevaras; och 3) de dar det inte
antas kunna tillrinna vatten. De som ska inkluderas visas i Figur 14 och uppgar till 190 m*

plus minus minst 10 %. Osakerheter kan framforallt kopplas till att omradet ar relativt plant
For att fa en tydligare bild av hur en markférdjupning kan se ut visas ett exempel i Figur 15.
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Figur 14. De markfordjupningar som inkluderas ar mérkerade med roda ringar (Gokart)
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Figur 15. Exempel pa en fordjupning i marken langs Molndalsan. Dels syns detta pa kartan
som en rédmarkerad yta och dels syns fordjupningen i profilen uppe till vanster, som i kartan
visas som ett rott strack (Scalgo).
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4 Foreslagen dagvatten- och
skyfallshantering

Nedan beskrivs fordrojningsbehovet till f6ljd av planerad bebyggelse, men ocksa hur
ytbeskaffenheten férandras och hur detta paverkar dimensionerande floden.

4.1 Fordrojningsbehov av dagvatten

Utifran forslaget till markanvandning har nya ytor faststallas och flodesvolymer beraknas. |
Tabell 4 visas hur ytorna blir med liggande planforslag och i Tabell 5 den nya avrinningen
(detaljerade siffror finns i Bilaga 1). Den totala reducerade ytan pa kvartersmark &r 43 000 m?,
vilket betyder att mangden kvartersmark 6kat nagot fran nivan 40 000 m?. Férklaringen &r att
forandringen till stor del &r att asfalt och grus byts ut mot tak. Om gréna tak daremot laggs
kommer minskningen att bli betydande och den reducerade arean ligga kring 22 000 m?. Olika
tak har véldigt olika formaga att halla kvar vatten, men for att utga fran en siffra har tak med
tjockleken 10-15 cm antagits, vilket ger en avrinningskoefficient pa 45 %.

For att uppna stadens krav pa fordrojning behover totalt 420 m® fordrojas pa kvartersmark,
med fordelningen 290 m® p& omrade a och ¢ respektive 130 m® pd omrade d, se Figur 16 och
Bilaga 1. For befintliga byggnader inom omrade b finns inget fordrojningskrav. Skulle
daremot den Ostra delen i omrade b eventuellt byggas ut tillkommer ett fordréjningskrav likt
de andra omréadena. | det fall en byggnad pa 450 m? byggs tillkommer ett krav pd 4 m3.

Tabell 4. Berakning av reducerad area, fore och efter exploatering (avrundade till tva
vardesiffror).

Delomrade Area efter Reducerad area Reducerad Reducerad area efter
exploatering fore area efter exploatering —
[m?] exploatering exploatering med grona tak
[m?] [m?] [m?]
Allman platsmark 12 000 10 000 6 800 6 800
Kvartersmark 48 000 40 000 43 000 22 000
Totalt 60 000 50 000 50 000 29 000

Tabell 5. Dimensionerande fléden vid kvartersmark respektive allman platsmark for
respektive delyta vid planerad exploatering.

Qdim, 10 min [I/S]
Aterkomsttid, 10 &r Aterkomsttid, 30 ar
Utan Med Utan Med
klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor | klimatfaktor

Totalt for all allmén platsmark 156 195 225 280
Totalt for all kvartersmarkmark 980 1220 1 400 1760
Totalt for all kvartersmarkmark 510 640 740 920
(med gréna tak)
Totalt for hela planomradet 1100 1 400 1 600 2 000
(réknat utan gréna tak)

For allman platsmark finns inget fordrojningskrav eftersom dagvattnet gar ner till
MolIndalsan, som antas kunna ta emot ett dimensionerande dagvattenvolym.
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Figur 16. Foreslagna dagvattenatgarder for kvartersmark och allmén platsmark inom
planomradet. De bla pilarna anger principiell flodesriktning. Kvartersmark delas in i
omradena a-d och allman platsmark i omradena A-C (markerade med rod streckad linje).
Sammanfattningsvis foreslas foljande dagvattenatgarder: (A) befintligt system till kombinerad
ledning; (B) draneringsstrak, ledning och torrdamm; (C) strandzon med torrdammar; (a)
grona tak; (b) befintligt system och gront tak pa eventuellt ny byggnad; (c) grona tak; (d)
gront tak.
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4.2 Hydrologiskt underlag infor tillstdndsprovning

Har beskrivs nederbérdsmangder och fléden som belastar MdéIndalsan pa arsbasis och vid
dimensionerande regn.

Nederbérdsméngder fran planomradet vid dimensionerande regn

| Tabell 6 finns de dimensionerande flédena sammanstallda. Anledningen till att det inte ar sa
stor skillnad mellan flodet fran dimensionerande regn fére och efter exploatering ar att
befintliga ytor (i huvudsak bestaende av tak och asfalt) byts ut mot tak. Daremot om man
inkluderar grona tak (eller motsvarande dagvattenatgard med storre eller motsvarande
utjamningskapacitet) minskar nederbdrdsmangderna fran omradet drastiskt. Detta utifran att
tjockare tak anl&ggs (se vidareutveckling nedan).

Tabell 6. Sammanstéllning av flode fran planomradet (exkluderat klimatfaktor).

Totalt fléde fr&n planomrédet Aterkomsttid, 10 &r Aterkomsttid, 30 &r
Qdim, 10 min [I/S] Qdim, 10 min [I/S]

Idag (réknat med dagens parkering) 1100 1 600

Vid planerad exploatering 1100 1600

Vid planerad exploatering (med grona tak) 670 960

Eftersom dagvattnet i huvudsak ska separeras kommer flodet fran planomradet automatiskt att
oka belastningen pa Moélndalsan, oavsett vald dagvattenatgéard inom planomradet.

Nederbérdsméangder till Moélndalsan vid dimensionerande regn

Men hur blir det om man jamfor dagens situation (dvs ingen separering) med ett framtida
scenario (med separering och grona tak)? For en befintlig situation gar det att anta att en del
vatten vid ett dimensionerande regn braddas, dvs att MdéIndalsan redan idag far ett tillskott vid
storre regn. Det kan ocksa beaktas att ytorna idag till stérsta del bestar av tak och asfalt, samt
jordarter som har lag infiltrationskapacitet. Om separering gors utan grona tak blir saklart den
hydrologiska belastningen darfor klart storre. Om grona tak daremot anléggs kan dessa ha en
betydande utjamningskapacitet (i alla fall i det fall de gors sa tjocka att de inte snabbt blir
méttade).

For att fa en battre uppskattning av normalfloden, volymer och betydelsen av braddning foljer
nedan en beskrivning av hydrologin baserad pa en arscykel och inte ett dimensionerande regn.

Nederbordsméangder till MoIndalsan pa arsbasis med och utan grona tak

Den hydrologiska belastningen? p& planomradet ar under ett ar cirka 48 000 m®. Om man
antar ett tjockare tak (kring 10—15 cm) med en avrinningskoefficient pa 45 % (se
vidareutveckling nedan) ger det ett Aipi pd 27 000 m? och arliga avrinning pa 22 000 m®,
Omréknat blir det ett arligt medelflode pa 0,7 I/s. Detta ska da jamforas med en
medelvattenforingen i MélIndalsan pa omkring 4200 I/s och ett flode vid ett 100-ars tillfalle pa
omkring 55 000 I/s.

Nér det géller grona tak visar en studie av sedumtak (3 cm) att avrinningen blev cirka halften
av den arliga nederbdrden, vilket korresponderar med avrinningen fran vanlig jordbruksmark.
(Bengtsson m.fl. 2005). Daremot ar tunna tak inte sa bra pa att utjamna stora regn eftersom

2 Det &r antaget att arsmedelnederborden i Goteborg ar 800 mm och planomradet 60 000 m2.
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det snabbare blir vattenmaéttat varvid utjamningskapaciteten forsvinner®. Daremot fungerar ett
gront tak valdigt bra pa att reducera pa arsbasis. | Grona takhandboken hanvisar man till
resultat dar avrinningen reduceras med 22-86 %. Det som spelar stor roll &r
substrattjockleken, vilket &r anledningen att den tjocklek som antagits i den har utredningen
ligger kring 10-15 cm och har pa arsbasis en avrinningskoefficient pa 45% (Pettersson Skog
m.fl. 2017).

4.3 Foreslagna skyfallsatgarder

Som beskrivits ovan finns det problem med skyfall utifran ett befintligt perspektiv, se Figur
10 och 11. Daremot blir laget annorlunda om nivan pa fardigt golv i omradet sétts till minst
+3,6 m. och om marklutningarna gors ratt, dvs sluttar ut fran byggnader och ner mot
MoIndasan. Da kommer bara de byggnader som planeras att sta kvar att drabbas utifran ett
skyfallsperspektiv (men aven extremnivaer i Mélndalsan).

For gatorna i omradet dr situationen samma pa sa sétt att de maste hojdsattas sa att tillagget
till dversiktsplan for dversiktsplan (TTOP) foljs. Detta innebar att vagbanan max far
oversvammas med ett djup pa 0,2.

| strukturplanerna finns inga atgarder identifierade for planomradet. Inte heller finns nagra
skyfallsleder som passerar omradet (daremot ar Molndalsan som sadan foreslagen som en
skyfallsled).

Om hojdsattning gors ratt kommer nya byggnader och gator att klara sig och vara
framkomliga, och dagvatten kan rinna ner till MélIndalsan. Skador kommer darfor bara att
intraffa pa de byggnader som kommer att sta kvar. Det &r fastighetsagarens ansvar att skydda
befintlig bebyggelse vilket tydligt benéver kommuniceras med dem. Planomradet far inte
forvarra for befintlig bebyggelse, dvs att ny bebyggelse inte far 6ka risken for 6versvamningar
av befintlig bebyggelse.

De gator som kommer att ha befintlig niva ar Nellickevagen norr om planomradet samt
vagstrackan langst soderut.

For att kompensera for de fordjupningar pa cirka 190 m® som forsvinner vid exploatering och
som hjalper till att motverka 6versvamningar nedstroms vid skyfall ska nya
fordjupningsvolymer skaps.

Pa allméan platsmark kan forslagsvis sa stora volymer som mojligt anldggas i den planerade
strandzonen i form av torrdammar, vilka dnda foreslas for att ta omhand om dagvatten.
Volymer kan ocksa skapas i de draneringsstrak som placeras langs de nya gatorna.

4.4 Foreslagna dagvattenatgarder

Den overgripande dagvattenhanteringen ska enligt KoV:s riktlinjer ske genom en enklare
rening” eftersom Molndalsan kategoriseras som kénslig och belastningen inom planomradet
kategoriseras som medelbelastat. Foreslagna atgarder (se Figur 16) for omradet beskrivs

3 Som en jamforelse ar ett 10 min regn med 10 ars aterkomsttid (dvs det som ett av de dimensionerande regnen i utredningen)
ekvivalent med ett regn pa 14 mm.
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nedan och ar anpassade for de riktlinjer och styrande dokument som beskrivs inledningsvis i
rapporten.

For att leda dagvattnet fran kvartersmark planeras en ledning langs Molndalsan dar en eller
flera utlopp till an planeras. Eftersom flodet gar norrut kommer anslutningen till an att
placeras i den norra delen av planomradet.

Forslagen nedan ar framforallt inriktade pa férdrojning och rening. Forslagen ar framlagda
som mojliga losningar for bade kvartersmark och allman platsmark, men kan givetvis
utformas pa andra sétt. Det finns ocksa manga olika satt som en viss typ av anlaggning kan
utformas for att fylla olika typer av funktioner. Férutom detta har stor hansyn tagits till
Lisebergs behov av att utnyttja marken sa effektivt som mojligt. 1 Figur 16 visas foreslagna
atgarder for kvartersmark och allman platsmark inom planomradet.

4.4.1 Kvartersmark

Kvartersmarken i planomradet kan delas in i fyra olika delomraden (bendmnda som a-d), se
Figur 12.

a. Norra byggnaden

b. Tryckeriet

c. Lisebergs hotellkomplex i mitten av planomradet

d. Volvos byggnad langst sdderut

Foljande forslag till 16sningar:

Omrade a
Ytan i omréde a ska bestd av ca 21 500 m? tak och asfalt, vilket ger en reducerad area pa
19 200. Detta i sin tur betyder att det finns ett fordréjningsbehov pé ca 190 m3.

Om hela ytan ska bebyggas ar gréna tak 6ver hela byggnaden en lamplig atgéard. Har kan man
valja extensiva eller intensiv 16sning och avleda vatten rakt vasterut. Ett antagande &r att
anvanda tak med tjockleken 10-15 cm, men beroende pa typ av tak och takkonstruktion kan
olika tjocklekar valjas for att fa olika effekter. Som exempel ligger avrinningskoefficienten
for ett 5 cm tak pa 0,55-0,7 (men kan genom konstruktionsforandringar reduceras ner till 0,1).

Beddmningen ar att fordrojningsbehovet pd 10 mm (dvs. 190 m®) uppfyllas om lampligt gront
tak valjs.

Om man viljer att inte ha en dagvattenlGsning pa taket, maste utrymme skapas pa marken
genom att ytan for byggnader minskas.

Omrade b
Omrade b har med tak, omgivande gras, grus och asfaltyta en yta pa 1 300 m?och en
reducerad yta pa 720 m2.

Enligt uppgift fran stadsbyggnadskontoret kan den Gstra delen eventuellt exploateras med en
byggnad pa cirka 450 m?. | detta fall tillkommer reningskrav likt de dvriga omrédena och ett
fordrojningskrav pa 4 m® (dvs 10 mm pé den reducerade ytan pa 400 m?). Den befintliga
byggnaden frantas krav pa fordrojning och kan ha kvar sin befintliga avvattning.
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Beddmningen &r att grona tak aven skulle kunna fungera for denna byggnad likt 6vriga
byggnader i planomradet.

Omrade ¢

Den totala takytan fran hotellkomplexet &r cirka 11 000 m?, vilket innebar att 100 m® behéver
fordrojas (baserat pa reducerad yta pa 10 000 m?). Har finns ett antal olika I6sningar som &ven
kan anvéndas kombinerat:

- Grona tak (som beskrivs ovan)

- Avséattningsmagasin under mark i form av ett makadammagasin.

- Oversvamningsyta som placeras niara MoIndalsan inom kvartersmark. Vatten kan
sedan ledas ner till torrdammen och vidare ner till MoéIndalsan, forutsatt att uppnadd
fordrojning erhallits inom fastigheten.

Dessa losningar &r inte markerade pa kartan 6ver foreslagna l6sningar, eftersom det ar upp till
exploatdren att vélja vilken 16sning som 6nskas och att alla tre dr acceptabla i just det har
fallet.

Omraded

Den totala takytan fran Volvos byggnad langst séderut &r kring 15 000 m? och har ett
fordrojningskrav pa 130 m® (baserat pa reducerad yta pa 13 000 m?). Avvattningen av taken
kan ske genom gront tak.

4.4.2 Allméan platsmark

Pa samma satt som kvartersmarken kan allman platsmark delas in i olika delomraden (nertill
bendmnda som A-C).

A. Nellikevagen i norra omradet samt ner till norra bron.
B. Den nya gatan som ska anlaggas langs planomradets dstra, mittersta och sodra del
C. Gronomradet langs Molndalsan

Omrade A

Enligt Trafikkontoret hade Nellickevagen under 2016 i genomsnitt ca 2 200 fordon per dygn,
vilket betyder att gatan inte ar tungt trafikerad. Trafikkontorets prognos for 2035 &r att denna
siffra for den norra delen kommer att 6ka till 3100, sett fran ett varsta scenario. Denna gata
kommer inte att forandras, forutom att en vandzon ska anléggas i anslutning till tryckeriet.
Idag har vagomradet en yta av 1 900 m?.

Forslagsvis kan gatan kan ha kvar sina brunnar och ledning. Om vattnet inte ska ledas ner till
den kombinerade ledningen, kan vattnet istallet ledas ut till ett mindre magasin eller damm
vid MélIndalsan och sedan silas ner till an.

Omrade B

Omrade B kommer att utgoras av en ny gata. Oversiktligt har detta omréde en yta av 6 500
m?. Enklare rening av vagdagvattnet kan har ske genom draneringsstrék samt av en torrdamm
som placeras i strandzonen langs Mélndalsan. Straken ska avsattas i vagsektionen och

4 Enligt uppgift fran Viktor Skoldstedt pa Trafikkontoret, 2019-05-14.
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lutningen pa gatan ska vara sa att vattnet kan avrinna naturligt till MélIndalsan. Enligt
Trafikkontoret ska det finnas 1,1 + 1,5 m pa var sida om gatan (dubbelfilig gata pa 7 m) som
kan anvandas till dike och avvattning. Detta ska kunna fungera for att ta emot avrinning fran
gatan som totalt ligger pa drygt 60 I/s for ett 10 arstillfalle®. Det 4r ocksa viktigt att befintlig
lutning och fallh6jd soderut finns kvar, sa vatten fran gatan kan rinna av i den riktningen. Det
kan ocksa tillaggas att det pa allméan platsmark inte finns nagot fordrojningskrav (vilket
beskrivits ovan).

| vagomradet utanfor entréerna i planomradets sodra del kan dagvattnet ga i en ledning eller
kanal och sen avleda dagvatten vasterut ner till torrdammen langs Molndalsan. 1 det fall kanal
anvands kan dess formsprak integreras med omgivande byggnader.

Fordelen med torrdammarna ar att de ar valdigt bra pa att utjamna fléde och att de mellan
regnen kan anvandas som en vanlig grasyta. Utover utjamningskravet finns aven renings-,
pedagogisk- och upplevelsefunktioner att beakta, samt fungera som buffert mot skyfall.
Utloppet kan vara allt fran olika varianter av dverfall, genomslapplig vall, rér mm.
Torrdammen kan ha en organisk utformning eller mer modern. Det &r viktigt att
torrdammarna tidigt inkluderas i planerna for brynzonen sa att det blir en bra utformning ur
alla perspektiv.

Omrade C
Omradet bestar av parkyta med en gang och cykel-bana langs an. Vattnet fran gang och cykel-
bana kan rinna ner till planerade torrdammar inom omradet eller Gver brynzonen.

4.5 Paverkan pa dagvattensystem och recipient
nedstroms

Om allt dagvatten leds till M&Indalsan istallet for den kombinerade ledningen avlastas
Ryaverket vilket ar positivt. Inga andra dagvattenledningar kommer heller att belastas.

Med lampliga atgarder, som beskrivits ovan, och med fordréjningskravet pa 10 mm kommer
dagvattensituationen att bli battre an innan utifran ett hallbarhetsperspektiv. Daremot kommer
MoIndalsan att fa en 6kad belastning av dagvatten eftersom i princip all avrinning kommer att
ga dit. Vid regntillfallen sker dock en fordréjning genom det krav som laggs och genomfors
via dagvattenatgarderna.

4.6 FOroreningar i dagvattnet

Nedan foljer dels en statusbeskrivning av Mdélndalsan baserat pa Vatteninformationssystem
Sverige (VISS) och dels resultaten fran fororeningsmodellering i StormTac.

5 For att ta emot det dimensionerande flédet kan olika val goras pa lutning men aven slantlutning och djup. Troligen hamnar
man kring ett djup pa 2-3 dm, slantlutning pa 1:3 och en langslutning pa 1-2 promille, med eller utan dranering.
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4.6.1 Vatteninformationssystem Sverige (VISS)

Normer
I VISS benéimns 4n som #r knuten till planomradet som ”M®dIndalsan - Kalleredsbhackens
inflode till Liseberg”.

De satta miljokvalitetsnormerna &r:

e ”God ekologisk status till 2021 (tidsundantaget till 2021 baseras pa att vattendraget &r
reglerat och fa naturliga livsmiljoer i strandzonerna, daremot finns ambitioner att
atgarda detta framover)

e ”God kemisk ytvattenstatus”, med tva undantag: bromerad difentyleter och kvicksilver
(Skalet for undantag ar att det bedoms vara tekniskt omajligt att sdnka halterna for dessa
amnen)

Status

Ekologisk status: Mattlig

Tillkomst/h&rkomst: Naturlig

Kemisk status: Uppnar ej god om man inkluderar problemen med kvicksilver, men anses
annars som god

Paverkanskallor

Det som kan vara relevant att ta upp kopplat till planomradet ar att dagvatten fran trafik och
urban markanvéndning ndmns som betydande féroreningskallor. Framférallt &r det &mnen
som: PAHer och metaller (som koppar, zink, bly och kadmium).

Atgérder
For planomradet vid Liseberg finns en mojlig atgard namnd och som handlar om att skapa

Ekologiskt funktionella kantzoner”. | beskrivningen av hur sadana kantzoner ska se ut star
det bl.a. att:

Kantzonen kan i vissa fall aven innefatta en skotselzon med begrénsat uttag av trad och
skord av fanggrodor. De 10 m som ligger narmast vattnet ska dock vara orord. Den
ekologiskt funktionella kantzonen ska generellt vara flerskiktad och besta av grés, orter,
buskar och tréd.

Zonen bor inkludera utstromningsomraden och vatmarker. Inom zonen gynnas etablering
av en naturlig vegetation och narmast vattnet bér trad och buskar dominera (med
undantag for betesmarker). Storleken pa zonen b&r minst omfatta 15 meter men ocksa
anpassas till den omgivande marken...

4.6.2 Beraknade fororeningshalter och mangder fran planomradet

Nedan foljer en beskrivning av befintlig féroreningssituation, men daven hur hdga
fororeningshalter som fas med foreslagen byggnation och ovan foreslagna dagvattenlosningar.
Resultaten &r framtagna genom programmet StormTac dar standardldsningar for olika
atgarder anvants och relaterats till riktvarde och malvarde.

Som beskrivits ovan innebar en exploatering i form av en stor andel tak inte speciellt mycket
eftersom omradet idag till storsta del bestar av gator, tak och parkeringsplatser. For allman
platsmark &r det ingen storre forandring och for kvartersmark snarare en forbattring da
parkeringsytor tas bort (se Tabellerna 7-10). Om grona tak daremot anlédggs som foreslagits
finns risk for att narsaltsbelastningen okar. Vardet for fosfor ligger efter reningsatgarder pa
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180 ug/I dar riktvardet ar 150 ug/l, se i Tabell 8. Det maste dock tillaggas att det finns
osdkerheter i berdkningsprogrammet och att schablonvardena for fosfor och kvéve ligger i
paritet med odlingsmark, vilket kan ifragasattas. En annan faktor som spelar roll ar hur taken
skots. | detta sammanhang beddms det darfor inte vara ett problem att riktvéardena for kvéave
och fosfor dverskrids. Det kan tillaggas att det ocksa ar osékerheter i modellen som gor att
vissa halter tycks oka efter att reningsatgérd gors (i det hér fallet grona tak). For ytan “tak”
(dvs efter exploatering utan atgard) &r en del schablonvéarden mycket osakra (som exempelvis
for olja) och det ar dessa osdkra varden som sen vardena for gront tak jamfors med.

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gérs bedémningen att planen inte kommer paverka
statusen for Molndalsan negativt utan snarare tvart om, eftersom mangden braddningar av det
kombinerade systemet blir mindre nér dagvattensystemet separeras.

Nar det galler modellberakningar pa kvartersmark antas att gront tak sétts pa omrade a, ¢ och
omrade d. Omrade b antas ha kvar sina byggnader alternativt att den 6stra delen byggs ut. |
det fall det sker en nybyggnation i omrade b kan aven grona tak anlaggas dar alternativt en
likvardig 16sning (s& lange grundldggande krav uppnas pa utjamning och rening).

Pa allméan platsmark har det antagits att man anvander diken. Torrdammarna har dock
exkluderats eftersom det finns osékerheter kring torrdammarnas utformning och storlek. Detta
innebar att en marginal skapats vilket ar positivt da dessa ytterligare kommer att rena vatten
fran omradet.

Kvartersmark

Tabell 7. Fororeningsmangder [kg/ar] for kvartersmark.
P|IN|[ Pb | Cu| Zn Cd Cr Ni Hg SS | Olja

Befintliga forhallanden till
Ryaverket

Efter exploatering 6,1|45|0,094(0,28| 1,0 | 0,029 | 0,14 | 0,16 |0,00012| 897 |0,16

56(59| 0,11 (0,54|0,90( 0,019 | 0,21 | 0,19 | 0,0015 [1792]| 14

Efter exploatering med

- A o 3,7|57/0,018|0,23|0,38|0,0015 (0,043 {0,047 | 0,00010 | 256 | 0,43
rening, till MéIndalsan

Tabell 8. Fororeningshalter [ug/l] utan och med rening for kvartersmark (jamforelse mot
riktvarde dar fetstilta cellerna visar 6verskridande av riktvarde).

P [N Pb |Cu|zn|Cd Cr |Ni |Hg SS Olja
Befintliga forhallanden 150(1600(3,0 (14 |24|0,49 |5,5|5,0(0,041 |48000|380
Efter exploatering 160|1200(2,5 |7,3|27|0,74 |3,7(4,2|0,0030|23000|4,1
Efter exploatering med rening|180|2700|0,86 (11 |18 (0,071({2,0|2,2]|0,0049|12000 |21
Riktvarde 150(2500(14 (22 |60|0,40 |15 |40 |0,050 |60000|1000
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Allméan platsmark

Tabell 9. Féroreningsmangder [kg/ar] for allman platsmark.
P|[N| Pb | Cu | 2zn Cd Cr | Ni Hg | SS |Olja

Befintliga forhallanden till
Ryaverket

Efter exploatering 1,0 |13 (0,026 0,14 | 0,15 | 0,0018 [0,046(0,037(0,00049 (460| 4,7

Efter exploatering med
rening till MéIndalsén

1,318 (0,040( 0,21 | 0,27 | 0,0025 [0,070(0,055(0,00073(680( 7,1

0,72(8,7|0,012|0,069|0,053|0,00062|0,025|0,022|0,00036|229| 1,5

Tabell 10. Fororeningshalter [ug/l] utan och med rening for allmén platsmark (jamforelse
mot riktvarde dar fetstilta cellerna visar dverskridande av riktvarde).

P [N Pb|Cu|Zn|Cd |Cr |Ni |Hg |SS Olja
Befintliga forhallanden 140|2000(4,3|22 (28 |0,26 |7,4|5,8|0,078|73000|760
Efter exploatering 140(1800(3,5|18 |20 |0,23 |6,1|4,8(0,064 60000 620
Efter exploatering med rening|95 |1200|1,6(9,2|7,1(0,082|3,4(2,9(0,048|30000 |200
Riktvarde 150250014 (22 |60 |0,40 |15 |40 |0,050|60000|1000

4.6 Kostnadskalkyl

Oversiktliga kostnader och ytbehov for de atgarder som ar foreslagna i utredningen
presenteras i Tabell 11. En del uppskattningar har uteblivit eftersom de ar svara att ange, da
de beror pa hur atgarden utformas. | vissa fall har flera alternativ angivits i utredningen som
mojliga atgarder och i dessa fall har ett av dem valts ut i tabellen for att representera just det
specifika delomradet. Det kan ocksa tillaggas att en del siffror troligen ar for laga da de &r
tagna fran aldre kallor.

Tabell 11. Oversiktliga ytbehov och kostnader for foreslagna atgarder

Delomrade och foreslagen atgard Ytbehov Kostnad

a Grona tak 20 000 m? oséaker

b Befintlig situation / /

c Grona tak 11 000 m? osaker

d Grona tak 15 000 m? osaker

A Befintlig situation / /

B Makadamdike 540 m 1000-2500 kr/m
Kanal 120 m 3200 kr/m?

C Torrdamm (grés och vall) { 800 kr/m3

4.7 Ansvarsfordelning

Trafikkontoret ansvarar for diken, draneringsstrak, kanaler och ledningar som avvattnar gator.
For anldggningar som torrdammarna i strandzonen har Kretslopp och vatten ansvaret
(tillsammans med Park och Natur), liksom allméanna ledningar inom omradet.
Fastighetsdgaren ansvarar for I16sningar inom kvartersmark.
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4.8 Alternativa ldsningar

De forslag som framforallt tagits fram och foreslas ar baserade pa att Liseberg dnskar
bebygga en stor del av planomradet. Darfor har dagvattenlésningar inom kvartersmark som
tar stor yta pa markniva i ansprak bortprioriterats. Det har ocksa tagits hansyn till att det inte
finns ett sa stort reningsbehov.
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5 Slutsats och rekommendationer

Det som framst utmarker planomradet ar att det ar lagt belaget och darmed kansligt for
oversvamningar. Den losning som Stadshyggnadskontoret arbetar med ar att hoja marknivan,
vilket darmed mojliggor att omradet kan exploateras. Denna hojning paverkar dock de
byggnader och gator som ska sta kvar. Det kan ocksa poangteras att om fordjupningar langs
MoIndalsan planas ut, ska detta kompenseras med atgarder inom planomradet. De torrdammar
som foreslas har framforallt funktionen att motverka éversvamning vid skyfallsatgard och att
rena dagvatten.

Nar det galler miljéfragan ar tanken att dagvattnet efter exploateringen oppet ska ledas ner i
MoIndalsan istéllet for som idag till en kombinerad ledning som gar langs med planomradet.
Detta kommer att minska méngden braddningar och belastning till Ryaverket, som ar positivt
ur miljésynpunkt. Daremot kommer Mélndalsan att mota dagvatten, vilket 6kar
fororeningsbelastningen till an. Denna &r dock relativt begransad och kommer med foreslagna
atgarder att ligga under gallande riktvarden.

Det bor ocksa tillaggas att anméalan och eventuella tillstand maste sokas eftersom dagvatten
leds till MdlIndalsan, men ocksa att omradet ingar i ett markavvattningsforetag. Behovet av en
eventuell ans6kan om vattendom bor darfor utredas &ven i det fall strandzonen inte kommer
att paverka vattendragets tvarsnittsprofil.

Slutligen bor dagvattenhanteringen inom planomradet synliggoras maximalt bade med
avseende pa estetik, men &ven ur ett pedagogiskt perspektiv. Detta inte bara for att omradet ar
publikt och kommer att bestkas av manga turister, utan ocksa for att Lisebergs satsning pa en
vattenpark just har ett vattentema. H&r finns med andra ord ett bra tillfélle att koppla
dagvattenanldaggningarna till Géteborg Stads satsning inom Rain Gothenburg.
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Bilaga 1

Tabell. Ytor och reducerade areor (dvs. den del av ett omrade som medverkar till avrinningen
och kan liknas med mdngden “hardgjord yta”) vid kvartersmark respektive allméan platsmark
for respektive delyta vid planerad exploatering.

vid planerad vid planerad
exploatering exploatering — med
grona tak
Ai[m?] Qi Ai gi [m?] Qi Ai gi [m?]

Kvartersmark a
Tak 20 400 0,9 18 400 0,45* 9 200
Asfalt 1100 0,8 880 0,8 880
Totalt: 21 500 19 000 10 000
Kvartersmark b
Tak - befintlig 290 0,9 260 0,9 260
Tak — ny ev. byggnad 450 0,9 400 0,45* 200
Grusplan, obebyggd 600 0,2 120 0,2 120
kvartersmark
Totalt 1300 790 580
Kvartersmark c
Tak 11 000 0,9 10 000 0,45* 5 000
Totalt 11 000 10 000 5 000
Kvartersmark d
Tak 15 000 0,9 13 000 0,45* 6 800
Totalt 15 000 13 000 6 800
Allméan platsmark A
Asfalt 1900 0,8 1500 0,8 1500
Gras 300 0,1 30 0,1 30
Totalt 2 100 1500 1500
Allméan platsmark B
Asfalt 6 200 0,8 5 000 0,8 5000
Gras 300 0,1 30 0,1 30
Totalt 6 500 5 000 5 000
Allmén platsmark C
Grés (i huvudsak) 3500 0,1 350 0,1 350
Totalt 3500 350 350

* Antaget att tjockleken ligger kring 10-15 cm. Pettersson Skog, A., Malmberg, J., Emilsson, T.,
Jagerhok, T. och Capener, C-M (2017). Véxtbadd och vegetation — Grénatakhandboken. Vinnova
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