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2.1

2.2

2.3

2.3.1

RAMBOGLL

Lindholmshamnen
(PM/Rapport)

Bakgrund

Goteborg stad har anlitat Rambdll Sverige AB som konsult géllande ett
detaljplaneférslag till ombyggnaden av Lindholmshamnen.

Planomradet ligger pa Hisingen i stadsdelen Lindholmen, Géteborg och &r cirka 3
ha stort. Planomrddet kommer i framtiden att huvudsakligen besta av blandad
stadsbebyggelse, gronomraden samt underjordiska parkeringsgarage.

Rambdll har infér detaljplanearbetet i uppgift att ta fram en dagvattenutredning. I
detta PM beskrivs dagvattenutredningen samt 6versiktliga konsekvenser for vad
férandringen av ytor innebar fér omkringliggande mark, speciellt for recipienten
Gota dlv. I denna utredning tas dven konsekvenserna for dagvattenhanteringen i
omradet upp, vid havsytehéjning.

Forutsattningar och underlag

Hojdsystem
Denna utredning redovisas i Géteborgs héjdsystem.

Erhadllet underlag
e Lansstyrelsen - forslag till detaljplan, pdf, 2012-10-30

e Markteknisk undersdkning (utan bilagor), pdf, 2012-02-17

¢ Plankarta, dwg, 2012-08-31

e Grundkarta 11, pdf, 2012-08-15

e Befintliga VA-ledningar (ej inom planomradet) dwg, 2013-05-02

Befintliga forhallanden
Nedan beskrivs befintliga férhallanden vad géller topografi, avgransning,

geoteknik, geohydrologi samt férutsattningarna fér en dagvattenhantering.

Omradets avgransning och topografi
Planomradet, som ligger beldget pd Hisingen, i stadsdelen Lindholmen, Géteborg

(se Figur 1), ar i Figur 2, ungefarligt markerad med rdd linje runtomkring
(uppdelat i tvd omrdden pa grund av att lokalgatorna Gétaverksgatan och Theres
Svenssons gata mellan de tvd omrddena, ej ingdr i utredningen). Omradet tillhér
Goteborg stad. Omradet avgrénsas i norr av Lindholmsallén, i véster av
Lindholmspiren, i 6ster av befintliga byggnader, samt i séder av Géteborgs hamn.

Dagvattenutredning
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Figur 1. Planomr8det &r beldget i Géteborg p8 Hisingen i stadsdelen Lindholm,
markerad ungeférligt med en svart punkt. Bild fr8n hitta.se.

Figur 2. Detaljplanomr&det ungeférligt markerat med réd heldragen linje, beldget i
stadsdelen Lindholmen, Géteborg. Bild frén hitta.se.
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2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.4

RAMBOGLL

Planomradets topografi &r plan dar sma variationsskillnader p& marknivan
forekommer, mellan omkring +11 och +13. Markslaget &r i huvudsak asfalterad
yta.

Gota Alvs vattenyta korresponderar med havet och medelvattenytan ligger pa
+10,1. Enligt Klimatanalys Vdstra Gotalands lan (2011) finns historiska matningar
som visar hégvattenniva i havet pa ca +11,2.

Geoteknik och geohydrologi
Enligt Geoteknisk PM, gjort av Norconsult, daterat 2012-03-19, bestar marken till

storsta del av lera ner till minst 70 meters djup. Leran har beddémts att ej vara
sarskilt kanslig for stoérningar, dock finns vissa krypsattningar ner till 20-30 meters
djup. Detta &r viktigt att ta hansyn till d3 byggnader skall uppféras och vid
grundsattning ar palar det alternativ for saker byggnation, som har foreslagit i det
Geotekniska PM:et. Oversta jordlagrena bestdr av fyliningsmassa pd mellan 1-3
meters djup. Sand ar huvudkomponenten i denna fyllningsmassa men den
innehaller dven bland annat metallskrot, olja och andra féroreningsbidragare.
Detta gor att det inte &r 1ampligt att 13ta dagvattnet infiltrera ner i marken.

Enligt ovanstdende kalla har grundvattenytan méts upp till att vara ca 1,4-1,9
meter under marken och denna fluktuering beror dels pd nederbérd, topografi
samt av vegetations-och jordlagerinnehallet.

Omradets avvattning idag
Underlag 6ver befintliga VA-ledningar inne i planomradet har inte gatt att fa fram.

Daremot finns underlag som visar att omradet vaster om planomradet avvattnas
via ledningssystem ut i Géta &lv. Ledningssystemet mynnar i en D800 pa nivan
49,08 vilket innebér att ledningssystemet star damt.

De stora parkeringsytorna samt den befintliga byggnadens tak inom planomradet
avvattnas troligen pa liknade satt som omradet bredvid.

Ovriga befintliga ledningar
Andra befintliga ledningar finns sannolikt inom planomradet ocksa.

Planomradets utformning
Féreslagen planutformning visas i figur 3. Langst i vaster planeras en park och en

gdgata. I den vastra delen av byggnationen, mellan park och gdgata till
Gotaverksgatan kommer husen och innergdrdarna underbyggas med
parkeringsdack. Ytan ovan p-dacket kommer att utformas med planteringsytor.
Mellan byggnaderna och gdrdarna gérs kdrbar gardsyta med inslag av
planteringsytor som underbyggs med fyllnadsmassor.

Oster om Gotaverksgatan planeras bland annat en férskola och en park som inte
kommer att underbyggas.
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Alla dppningar for byggnader, skall enligt framtida ytvattenhdjning, ligga pa lagst
+12,8 och kallare maste ha en vattentét kringbyggnad.

Ett forslag i detta skede &r att marktackningen pd parkeringsdécket ska vara ca 1

m tjock.

2.5

7 L
7
i L

/

Forutsattningar for planerad dagvattenhantering

Enligt Kretslopp och Vatten Goéteborgs stad ar kraven féljande gallande
dagvattenhantering:

Dagvattenutredning
Lindholmshamnen

Unr 61441357185000

Samtliga fastigheter ska kunna férdréja 10 mm regn per m? hardgjord yta
inne pa fastigheten.

Utloppsflédet fran férdréjningsanordningarna ska vara 20 I/s*ha hardgjord
yta.

Dagvattensystemet ska i 6vrigt dimensioneras enligt Svenskt Vattens
publikation P90. Fér detta omrade innebér det att dagvattensystemet i
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3.1
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dvrigt ska klara ett regn med 5 ars aterkomsttid (urban miljd, icke
instangt omrade).

En hallbar dagvattenhantering efterstrdvas med t ex multifunktionella ytor, grén-
bld struktur och lokalt omhandertagande sa I&ngt det &r méjligt.

MKN (miljokvalitetsnormer)
MKN (Miljokvalitetsnormer) fér Gota alvs mynning till Mélndalsans inlopp, som ar

recipient fér planomradet, har klassats enligt féljande:

o Ma3ttlig ekologisk status. God ekologisk status kan forvantas 2021, om alla
dtgarder som &r rimliga och méjliga verkstills.

e God kemisk ytvattenstatus, exkluderat kvicksilver. Dar paverkan i dagens
l&ge inte utgér ndgot hinder fér att uppréatthalla god ekologisk status ar
2015.

e Kraftproduktion férekommer pa strickan och ger en klassning p&; kraftigt
modifierad.

e Forsurning pa strackan férekommer ej.

e Klassad till hydromorfologiskt mattligt vattendrag, dér kanalisering,
reglering, sjofart samt vandringshinder i huvudfdran ar huvudorsakerna till
klassningen.

+ Overgédning férekommer ej.

e Kallor pd miljdgifter s& som kvicksilver och &ven andra typer (t.ex.
industriella miljogifter) férekommer och vattenférekomsten bedéms ha
problem med detta.

o Flodesreglering ger en negativ paverkan pa ekosystemet.

Utifran dessa normer bér rening av dagvatten fran planomradet utféras.

Forslag dagvattenhantering

Struktur/princip
Dagvatten fran delen vaster om Gotaverksgatan respektive 6ster om gatan samlas

ihop inom respektive omrade, fordréjs, renas dels genom 6éversilning och dels
genom sedimentation och leds sedan till Géta &lv. P& grund av Géta &lvs
vattenniva kommer ett ledningssystemet std damt till viss del. Vattnet rinner &nda
undan men vid anldggning av férdréjningsmagasin uppstar problem med kapacitet
och funktion om de hamnar under Géta alvs vattenniva.

For att uppfylla kraven fran Kretslopp och Vatten férdréjs vattnet genom att
utloppet flédesregleras. Braddningsmadjlighet skapas dven genom hela
dagvattensystemen for ett 10 minuters 5 ars regn vilket géller som
dimensioneringskrav for allmanna avloppsledningar enligt Svenskt Vatten P90.

Dagvattenutredning

Lindholmshamnen
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Vid ett stérre regn an det dimensionerande kommer vattnet att démma i de 6ppna
systemen samt rinna p& markytan till de lagsta markomradena. Det &r darfor
viktigt att hojdsattningen av marken leder vattnet till mindre kénsliga omraden.

Nedan foljer forst berakningar av fléden och férdréjningsvolymer och sedan ett
forslag till mer ingdende forslag till hantering av dagvatten.

3.2 Floden, fordrojningsvolymer och dvriga vattenvolymer
Berakningarna &r gjorda for delar av planomradet for att man ska kunna se vilka

fldden och volymer som alstras inom vilket kvarter. Figur 4 visar uppdelningen per
delomrade.

Figur 4. Delomr8den som &r underlag fér berdkningar.

3.2.1 Flode vid 10 minuters 5-arsregn
Tabell 1 visar de fldden som kommer att behéva hanteras enligt Svenskt Vatten

P90 och det totala flédet ledningssystemen kommer behéva dimensioneras for.

6 av 14
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Tabell 1. Visar de olika delomr§denas totala och reducerade area samt deras
avrinningsfléde vid ett 10-minuters, 5-8rsregn.

Qrot (1/5)

ATot (mZ) AReduceradTot (ha)

0,21 37,3
0,35 63,8
0,34 62,4
0,20 36,3
0,22 40,5
0,21 38,5
0,18 32,6
1,72 311,4

Om man anvandander gréna tak (avrinningskoefficient 0,7) blir det totala
avrinningsflédet 280,2 I/s, vilket innebar en minskning pa drygt 30 I/s fér ett 10-
minuters regn. Gréna tak reducerar ocksd ca 50% av arsnederbérden.

3.2.2 Flode vid 10 minuters 100-3rsregn
For att belysa konsekvenserna av ett 100-arsregn har fléden beraknats, se tabell

2.

Tabell 2. Visar de olika omr8denas totala och reducerade area samt deras
avrinningsfléde vid ett 100-8rsregn med varaktighet 10 minuter.

Omrade ATot (mZ) AReduceradTot (ha) QTot (|/S)

1 5900 0,21 100,6
5662 0,35 172,1
4998 0,34 168,1
3701 0,20 97,9
3062 0,22 109,2
3128 0,21 103,7
2179 0,18 87,8
29203 1,72 839,5
3.2.3 Fordrojningsvolymer och reglerat utloppsflode

I tabell 3 redovisas férdréjningsvolymerna for varje delomrdde. Det reglerade
utloppsflédet fran férdréjningsanordningarna &r ocksd utraknande nedan (tabell
3).

7 av 14
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Tabell 3. Visar det olika delomr8denas magasinsvolym med en regnméngd p8
10mm. Det reglerade utflédet fr8n magasinen visas i hégra kolumnen.

Qreglerat (|/S)

Ageduceraaot (h@a)  Magasinsvolym (m?)

0,21 20,6 4,1
0,35 35,2 7,0
0,34 34,4 6,9
0,20 20,0 4,0
0,22 22,3 4,5
0,21 21,3 4,2
0,18 18,0 3,6
1,72 171,7 34,3

Genom anvandandet av grona tak blir aven den totala reducerade arean férandrad
till 1,55 ha, vilket leder till att en mindre sammanlagd magasinsvolym kravs
(154,6 m3).

Vastra delen
Takvatten leds via rannor till dversilningsytor eller grunda svackdiken mellan

byggnaderna pa p-dédcket. Ytorna utférs grasbeklddda och fungerar bade som
reningsyta och for att géra avrinningen troégare.

I svackdikenas I&gpunkter samlas vattnet in i dagvattenbrunnar dels via ytan och
dels via dranering pd p-dackens tak. P-dackens tak bor veckas sa att avrinning pa
takytan kan ske mot dranering.

Dagvatten fran korytor uppe pa den upphéjda ytan mellan husen och
innergdrdarna, de sk gangfartsgatorna, bér ledas via planetingsytor eller
infiltrationsdiken/kanaler fér rening innan utlopp 6vrigt dagvattensystem.

Kérytorna nedanfér den upphéjda ytan, gang- och cykelstrdket i omradets vastra
kant samt torgytorna vid kajen, leds till férdréjningsmagasinen. Dranering for
byggnader och hardgjorda ytor kan anslutas direkt till de avledande systemen
utan att fordréjas eller renas.

Brunnarna ansluts till ett ledningssystem som leder vattnet utanfér p-dacken. For
att ledningssystemet ska kunna laggas med sjadlvfall kommer det att behéva dras
inne i p-husen. Se vidare under pkt 3.1.2 gallande dagvattenhantering pa
underbyggd yta. Om ledningarna dras ner under p-dacket kommer vattnet behdva
pumpas. I det alternativet leds alla ledningar till en pumpstation vars
utloppsledning ansluts till diket/kanalen. Uppsamlingspunkterna kan eventuellt
ligga utanfér p-décket i de hardgjorda ytorna.

Utanfor p-décken och den upphéjda ytan mynnar ledningssystemet i
fordréjningsmagasin som utformas som dike/kanal och som ligger inom
kvartersmark i park- och gagatustrdket vaster och séder om p-dacket.
Férdréjningsmagasinen kan utformas som seriekopplade magasin eller som ett

Dagvattenutredning
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sammanhangande magasin ett i vaster och ett i sdder. Utloppet/utloppen
flodesregleras men boér aven planeras for braddning for att minska risk for
dversvamning i diket/kanalen vid stérre regn. For att magasinet ska far plats i
ytan mellan gatan och byggnaderna pd den véstra sidan kan det inte utformas
med flacka slanter. FOR OMRADE 2,4,5,6 galler: effektiv tvarsnittsarea i
diket/kanaklen p& 1,28 m? (bottenbredd 2,56 m och hojdskillnad mellan
inkommande och utgdende ledning 0,5 m) vid ett magasin med ldngden 77 m.
Totala volymen &r 98,8 m>.

En tdt ledning alternativt 6ppen kanal leder till slut ut vattnet i Géta alv. Utloppet
kommer sannolikt st& damt. Befintligt ledningssystem kan finnas i omradet och
bor i sa fall utredas vidare som utlopp fran omradet.

FOR OMRADE 3 géller: effektiv tvarsnittsarea pd 0,51 m? (bottenbredd 1 m och
héjdskillnad mellan inkommande och utgdende ledning 0,5 m) vid ett magasin

med ldngden 68 m. Totala volymen &r 34,4 m>.

Princip for avvattning, se figur 5 och bilaga 1.
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Figur 5. Princip fér avvattning av véstra delen.

3.3.1 Dagvattenhantering p& underbyggd yta
Avledning av dagvatten, oavsett om den sker pa ytan eller i ledning, kraver

hoéjdskillnader i systemet for att vattnet ska rinna. Minsta lutning for bortledning
av stuprdrsvatten i réanndal ar 0,7%. I dikesbotten bér lutningen helst vara minst
0,5% och i ledning kan lutningar ner till 0,1-0,2% kan godtas om ledningen laggs
med stérre dimension dn som kravs (sjalvrensning efterstravas).

Ett exempel;

stuprér slépps i ranndal 5m, lutning 0,7%

sedan o6versilning till svackdike 10 m, lutning 1%

sedan langdsledslutning i svackdiket till dagvattenbrunn, 25 m, lutning 0,5%

Dagvattenutredning
Lindholmshamnen

Unr 61441357185000
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Total nivaskillnad som krévs fran stuproret till dagvattenbrunnen, om vattnet
rinner pd ytan blir i detta fall 26 cm. Marktdckningen kommer alltsa pga
vattenavledningen variera beroende av hur omradet utformas.

Att sedan placera brunnen genom p-décket kraver mycket samordning d& brunnen
ska g& igenom konstruktionen och ledningen, om den hangs i taket pa p-dacket,
bygger i hojd och ska hingas med lutning och pad sd vis kommer att pdverka det
fria mattet inne i p-huset. Ledningen kan héngas ldngs en védgg vilket kan géra att
brunnens placering kommer att styras i lage av vaggens placering. Att leda ner
ledningen under p-dackets botten kraver att dagvattnet sedan pumpas upp.

Ostra delen
Takvatten och vatten fran markytan vid férskolefastigheten tas omhand och leds

till ett fordréjningsmagasin i parkytan. Om vattnet leds i ledningssystem till
magasinet hamnar normalvattenytan eller utgdende ledning fran magasinet pa
som hégst ca +10,5. Vid normalvattenniva i Géta dlv kommer utloppsledningen
fran magasinet sta damt langst ner i systemet. Vid hégvatten kommer magasinet
inte fungera som det &r ténkt da det stdr damt.

Om all avledning av dagvatten sker ytligt i rannor/svackdiken/kanaler kan botten i
magasinet hdjas ndgot s att det blir lite stérre marginal mot Géta alvs vattenniva
erhalls.

Dranering fér byggnader och hdrdgjorda ytor kan anslutas direkt till de avledande
systemen utan att fordréjas eller renas.

Férdréjningsmagasinets utlopp flodesregleras men boér aven planeras foér
braddning fér att dversvamning inte ska ske.

Férdrojningsvolym fér omrade 1 &r 20,6 m>. Férdrdjningsmagasinet kan utformas
antingen som en damm eller som ett dike i parkytan. Vid utformning av
fordréjningsmagasinet som ett dike blir det med en bottenbredd pa@ 1 m och med
slantlutning pd 6:1 endast 10 meter I1&ngt. I figur 6 och bilaga 1 visas magasinet
som ett 13ngt dike med minimal bottenbredd och med 1:6 slénters utbredning.

Princip for avvattning, se figur 6 och bilaga 1.
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Figur 6. Princip fér avvattning av Ostra delen.

Befintligt ledningssystem kan finnas i omradet och bér i sa fall utredas vidare som
utlopp frédn omradet.

3.5 Restaurangen
Fran omrade 7, restaurangen inklusive intilliggande markytor ska 18 m? férdréjas

enligt Vatten och Kretslopps krav. Byggnadens lage ar precis bredvid dlven med
ett foreslaget tradack mot vattnet.

Om takmaterial véljs sd att det inte kommer att bidra med féroreningar bér
vattnet kunna slappa direkt i dalven vilket gor att ca halften av
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RAMBOGLL

férdrojningsvolymen aterstar. Vatten frén den hardgjorda ytan vid byggnadens
Ostra sida bér renas genom dversilning och sedimentation.

I figur 7 och i bilaga 1 visas ungefarlig langd av ett férdréjningsmagasin utformad

som en kanal med bottenbredden 1,5 m.
NN C iy AU | TR % R ., < i
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Figur 7. Princip for avvattning av Ostra delen.

Konsekvenser av 100-3rsregnet
Vid nederbdrd som dverstiger den statistiska nederbdrd som dagvattensystemen

dimensionerats for kommer vattnet behdva avledas pd markytan till en plats dar
ingen skada pa byggnader eller andra konstruktioner kan ske.

En val genomtankt héjdsattning kommer att 16sa problemet i manga fall men om
instangda omraden och I3gpunkter dnda uppstar, bér de omradena riskbedémas
var och en for sig. Om det instdngda omradet bedéms som kénsligt &r det i forsta
hand ndgon form av bréaddning som bér undersdkas. Som en sista utvag kan
platsen uppmarksammas i en beredskapsplan som visar hur éversvamningen ska
hanteras nar den uppkommer.

Konsekvenser for dagvattenhanteringen vid havsytehdjning
Om havsytan pa sikt hdjs en meter, och alltsd ligger pd ca +11,1, kommer stora

delar av dagvatten- och draneringssystemen nedanfér p-décket i bdda delarna sta
damda. Férdréjningsmagasinet i véstra delen av omradet kommer inte kunna ha
sin planerade funktion pa grund av att de skulle std damda.
Férdrojningsmagasinet i den 6stra delen kan, om systemet byggts ytligt, precis
klara sig fran att st& damt vid den framtida normalvattennivan i Géta &lv.
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3.8 Rening av dagvattnet
Det enklaste sattet med bra effekt att rena dagvatten &r att 13ta det 6versila grés-

och planteringsytor. I kombination med férdrojning i diken eller i
fordréjningsmagasin erhalls ytterligare rening genom sedimentering, luftning och
eventuellt vaxtupptag dar det ar mdjligt att ha vaxter i botten av anordningen.

Planomradet bestar till stor del av takytor och gréna ytor som ger ett relativt rent
dagvatten. Val av takmaterial kan ha betydelse vid bedémningen om takvattens
fororeningsinnehall och har man grona tak kan dessa behdva godslas varfor
takvattnet i s3 fall tidvis innehaller godningsdmnen. Gédningsdmnena tas enklast
omhand i gras- eller véxtkladda diken.

Korytornas dagvatten bér ledas till férdréjningsanordningarna om det inte gar att
leda ut vattnet 6ver grona ytor.
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