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Lasanvisning: omfattning och anvandning

I Lindholmen pagar en fortatning som medfor att manga detaljplaner behéver tas
fram, vissa for ombyggnad av befintlig byggnad och vissa for utveckling av storre
omraden. Gemensamt for dessa planer ar att en dagvattenutredning maste tas
fram for respektive plan. En sddan dagvattenutredning ska visa hur stallda krav
gallande dimensionering och utformning av dagvattensystemet kan lI6sas samt hur
skyfall hanteras inom planen. For att fa ett helhetsgrepp och en strategi for
dagvattenhantering som kan vara ett stéd i detaljplaneprocessen for de enskilda
dagvattenutredningarna inom Lindholmen, har en évergripande dagvatten- och
skyfallsplan tagits fram. Underlag och resultat fér dagvatten- och skyfallsplanen
beskrivs i denna utredning.

Utgangspunkten for utredningen var att anvanda det underlagsmaterial som togs
fram i Alvskyddsutredningen och att komplettera detta med forutsattningar bland
annat gallande utbyggnadsomraden, trafiksituation, riktlinjer for dagvatten- och
skyfallshantering mm. Uppdraget har bedrivits som en process med flera
arbetsmoten for redovisning av sammanstallt underlagsmaterial samt for
diskussion om férutsattningarna samt om foreslagna atgarder. Alvstranden
Utveckling AB har drivit projektet i samverkan med Kretslopp och Vatten samt
med Ramboll som teknisk konsult. | arbetsprocessen har dven representanter fran
Stadsbyggnadskontoret, Park- och Natur forvaltningen, Trafikkontoret och
Lansstyrelsen deltagit.

Utifrdn ovan namnda forutsattningar och som resultat fran diskussioner i
projektets arbetsgrupp har en bild for dagvatten- och skyfallsplanen tagits fram.
Bilden visar: Yta for befintlig och framtida pumpstation, yta som éversvammas
idag och som kommer att behdva anvandas som 6versvamningsyta i framtiden,
yta som avsétts for bla skyfallshantering, foreslagen yta for skyfallshantering,
plats dar atgard for att minska 6versvamningsproblem i instangt omrade foreslas
(t ex justering av befintlig markniva), skyfallsvag, befintlig eller yta som behover
skapas som skyfallsvag, gata dar rening av dagvatten kommer att kravas samt
bokstavsmarkeringar som hanvisar till utredningstexten for forklaring.

Det ar inte det verkliga ytbehovet for anlaggningarna som visas da detta beror pa
hur djup anlaggning som kan utforas pa respektive plats samt pd hur mycket
vatten som till slut, efter fortatningen, med den nya kvartersstrukturen och den i
vissa fall nya marknivdn kommer att rinna till respektive plats.
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Alvskydd Lindholmen
Dagvatten- och skyfallsutredning

1. Bakgrund och syfte

I Lindholmen pagar en fortatning som medfor att manga detaljplaner behover tas fram,
vissa for ombyggnad av befintlig byggnad och vissa for utveckling av storre omraden.
Gemensamt for dessa planer ar att en dagvattenutredning maste tas fram for respektive
plan. En sddan dagvattenutredning visar hur stallda krav gallande dimensionering och
utformning av dagvattensystemet kan l6sas samt om hur skyfall hanteras inom planen.

For att fa ett helhetsgrepp och en strategi for dagvattenhantering som kan vara ett stod i
detaljplaneprocessen for de enskilda dagvattenutredningarna, har framtagandet av en
overgripande dagvatten- och skyfallsplan foreslagits. Underlag och resultat fér denna
dagvatten- och skyfallsplan beskrivs i denna utredning.

2. Uppdraget

Uppdraget omfattar att, som tillagg till férstudien av alvskydd for Lindholmen, ta fram en
dagvattenutredning vilken ligger till grund fér en dagvatten- och skyfallsplan samt att ta
fram ett forslag till dagvatten- och skyfallsplan for Lindholmen. En skyfallsmodell har
tagits fram i ett parallellt uppdrag, dar konsekvenserna av extrem nederbodrd analyseras.
I denna dagvattenutredning analyseras hantering av fléden och vattenvolymer som
genereras vid de nederbdrdssituationer som Kretslopp och Vatten samt Svenskt Vattens
P110 kraver ska kunna hanteras pa kvartersmark respektive pa allman platsmark. Forslag
till atgarder diskuteras och ett forslag till dagvatten- och skyfallsplan redovisas.
Forutsattningen ar att dagvattenhanteringen ska fungera bade innan och efter utbyggnad
av alvskydd, bade for hogvattentoppar och for en framtida hogre havsvattenniva.

3. Metod

Uppdraget startades i maj 2015 med avsikt att f& en samlad bild 6ver
dagvattenhanteringen istéllet for att utreda detta i varje enskild detaljplan. I och med att
skyfallet oftast inte kan hanteras fullt ut inom respektive detaljplan har aven det
studerats. Utgangspunkten for utredningen var att anvanda det underlagsmaterial som
togs fram i Alvskyddsutredningen och att komplettera detta med forutsattningar bland
annat gallande utbyggnadsomraden, trafiksituation, riktlinjer for dagvatten- och
skyfallshantering mm. Uppdraget har bedrivits som en process med flera arbetsméten for
redovisning av sammanstallt underlagsmaterial samt for diskussion om férutsattningarna
samt om foreslagna atgarder. Alvstranden Utveckling AB har drivit projektet i samverkan
med Kretslopp och Vatten samt med Rambdll som teknisk konsult. | arbetsprocessen har
aven representanter fran Stadsbyggnadskontoret, Park- och Natur forvaltningen,
Trafikkontoret och Lansstyrelsen deltagit.
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Under uppdragets gang har diskussioner forst med berérda forvaltningar i syfte att hitta
en gemensam strategi for dagvattenhanteringen. Resultaten fran dessa diskussionen
redovisas ocksa i detta dokument.

Foljande arbetsmoment, presenterade i kronologisk ordning, har genomférts i gallande
arbetet med framtagande av dagvatten- och skyfallsplanen:
e Insamling och studie av tidigare framtagna utredningar samt kompletterande
underlag
e Framtagande av kartbilder utifrdn erhallet underlag
e Redovisning av kartbilder och férutsattningar samt diskussion om kriterier och
riktlinjer for dagvattenhantering
e Delomraden foér gemensam dagvattenhantering identifieras och dagvattenlésning
studeras
e Forslag till riktlinjer och kriterier for dagvattenhantering erhélls fran Kretslopp och
Vatten och inarbetas som forutsattning
e Ett urval dagvattenldésningar dimensioneras och héjder studeras
e Skyfallssimuleringen uppdateras enligt nu géllande modellbeskrivning i Géteborg.
Resultatet presenteras pa uppdaterade kartbilder.
e Redovisning av dagvatten- och skyfallsplanen bestar av dagvatten- och
skyfallsplansbild
e Redovisning av forutsattningar, underlag, berakningar, analyser sker i
Dagvattenutredningen fér dagvatten- och skyfallsplan

Parallellt med projektet har arbetet med vissa av utbyggnadsomradenas detaljplaner
pagatt. Likasa har Forslag till Oversiktsplan for Goteborg, Tillagg fér éversvamningsrisker
(TOP) tagits fram. Samrad har skett fér de pagaende detaljplanerna och riktlinjerna i TOP
har arbetats in i sa stor omfattning det varit mojligt med begransningar i tid och med
geografisk begransning av utredningsomradet.

4. Avgransning

Den geografiska/planmassiga avgransningen av omradet ar densamma som i
huvuddokumentet "Alvskydd Lindholmen” daterad 2015-09-25". Hojddata som técker ett
storre omrade har dock analysterats for att fA med instrémning och utstrémningsomrade
till det planmassiga omradet.

Gallande avgransning i omfattning av analys har detta uppdrag inte véarderat de
byggnader eller de verksamheter som finns i byggnader som riskerar att drabbas av
inrinnande vatten vid skyfall, med undantag for byggnader som innefattar samhallsviktiga
funktioner.
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5. FOrutsattningar

Befintliga forhallanden gallande geotekniska och geohydrologiska férhallanden framgar av
huvuduppdraget “Alvskydd Lindholmen” daterad 2015-09-25.

51 Funktionskrav och riktlinjer for dagvattenhantering
Allméanna principer som géller for dagvattenhantering och skyfallshantering i Lindholmen

har tagits fram av Kretslopp och Vatten:

e Hantering av skyfall ska i forsta hand ske pa allman platsmark. Den totala
vattenvolymen som ska fa plats ar den sammanlagda vattenvolymen som vid ett
100-arsregn, med klimatfaktor, blir stdende pa ytor

¢ Rimliga lutningar och djup for respektive dagvatten/skyfallsldsning efterstrévas

e Dagvatten till det kombinerade nétet begrénsas

e Historisk vattenhantering, t ex kulverterade vattendrag, kan anvandas for att
bestamma var vattenstrdk kan ga

e P110 géller for dimensionering och stadens funktionskrav

e Fordrojningskrav kvartersmark ar 10 mm/m2 hardgjord yta alternativt mycket
trogt system

¢ Samutnyttjande av ytor ska prioriteras

e Dagvatten ska renas fran hart nedsmutsade ytor, t ex nya gator och
parkeringsytor. Rening integreras i nya gatusektioner

Funktionskrav som galler med avseende pa skyfallshantering ar ocksd de mal som satts
upp i TOP (tematiskt tillagg for oversiktsplan), se Figur 1.

DIMENSIONERANDE HANDELSE/SAKERHETSMARGINAL
FUNKTION/

SKYDDSOBJEKT Hdgvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar

Samhadllsviktig anlaggning 1,5 meter marginal till vital del
- nyanlaggning

Over niva for beraknat Hogsta
Flode (BHF)

0,5 meter marginal till vital del

Samhallsviktig anlaggning
0,5 meter marginal till vital del for funktion

- befintlig

Byggnader - nyanldggning 0,5 meter marginal till 0,2 meter marginal till underkant golvbjalklag och vital del
underkant golvbjalklag nddvandig for byggnadsfunktion
och vital del nddvandig for
byggnadsfunktion

Framkomlighet Max djup 0,2 meter

Framkomlighet Max djup 0,5 meter

Réaddningstjanst

Figur 1. Utdrag frdn mal for skyfallshantering frdn TOP (tematiskt tillagg for
oversiktsplan)

5.1.1 Rening av dagvatten
Miljoforvaltningen i Goteborgs Stads riktvarden for utslapp av fororenat vatten galler for

séval kvarters- som allman platsmark. Atgarder for dagvattenrening inarbetas vid
nybyggnation och ombyggnation.
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Generell arbetsgang gallande féroreningar i dagvatten vid planering och projektering:

e Uppskattning av féroreningsbelastning till recipienten fére/efter exploatering.

e En jamforelse mellan markanvandningens bidrag fore och efter exploatering tas
fram.

e Resultaten ska utgora underlag for reningsbehov. MF:s riktvarden anvands som
en referens att forhalla sig till. For kansliga recipienter ska losningar dar
koncentrationer i utgdende vatten ligger nara riktvardena. For mindre kansliga
recipienter, som Géta alv, ska utspadningsfaktorn tas med i berakning.

e Kontrollberdkningar efter rening jamférs med den malniva som har valts.

Gallande utslapp till Gota Alv kan det vara mer rimligt att halla sig under 2*riktvarden.
Specifika beddomningar kravs i respektive projekt.

For dagvatten- och skyfallsplanen ar utgangspunkt att dagvatten framst ska renas fran
hart nedsmutsade ytor, t ex nya gator och parkeringsytor och att rening integreras i nya
gatusektioner.

5.2 Marknivaer och avrinningsomraden
Storre delen av Lindholmens markniva ligger pa runt +0,5 till +2,3. De flesta gator har

flera lAgpunkter och hégpunkter ldangs sin strackning och ingen gata lutar i sin helhet ut
mot alven. | Figur 2 visas Lindholmens marknivaer illustrerade med fargfalt och i Figur 3
med oOversiktligt redovisade plushéjder (RH2000). Figurerna visas aven i bilagorna 1.1
och 1.2.
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ALVSKYDD
LINDHOLMEN
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Taatan ARSI |ReRKsson
20%5-09-25 _ TUMDBERG

[ALVSTRANDEN UTVECKLING AB

BEFINTLIGA MARKHIVAER

[ty (7700 -

Figur 2. Befintliga marknivaer illustrerade med intervall dar +2,3 (ljusgul farg) ar
skyddsniva for alvskyddet. bilaga 2

Figur 3. Plushojder oversiktligt redovisade 6ver hela omradet. bilaga 2
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Pa grund av de sma nivaskillnaderna inom omradet sker ytavvattningen till lokala
Iagpunkter. | Figur 4 visas lokala avrinningsomraden som tagits fram genom en analys av
hojddata. Bilden fortydligar hur ytavrinningen i forsta hand sker i omradet.

Figur 4. Avrinningsomraden framtagna genom en hojdanalys i omradet.

53 Avloppsvattensystemet
Dagvatten avleds till stdrsta delen via dagvattenbrunnar till ledningssystem.

Fran ungefar 2/3 av Lindholmen leds dagsystemet fran allman platsmark till Gota alv
(separerat avloppssystem) och fran resten av omradet leds dagvattnet till
spillvattensystemet (kombinerat system). Det kombinerade systemet och det separerade
spillvattensystemet leds till storsta delen till pumpstationen vid Herkulesgatan. En
dagvattenpumpstation finns i Pumpgatans forlangning. Kretslopp- och Vatten ager
huvudledningssystemet som ligger pa allman platsmark.

Dagvattnet fran kvartersmark ansluts till viss del till huvudledningssystemet men till stor
del har dagvattensystemen egna utlopp i Géta alv. En del av omradet vaster om
Gotaverksgatan ansluts till kombinerad ledning.

I Figur 5 visas separerat och kombinerat avloppssystem. Se aven bilaga 3. Kartan bygger
pa erhallet ritningsunderlag som inte bekraftats genom inventering.
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@  Dagvatten pumpstation

O Utlopp

1 Utredningsomrade
fEEEE Kombinerat system
HiHHHHE Separerat system

0 100 200m
TTO0

Figur 5. Oversiktlig beskrivning av var separerat och icke separerat avloppssystem finns.

Dagvattensystemet ar utbyggt under en langre tidsperiod och ar sannolikt dimensionerat
for olika regn beroende pa nar det ar byggt eftersom dimensioneringsreglerna har
andrats. De separerade dagvattenledningarna ar dimensionerade for ett 2-, 5- eller 10-
arsregn. Det finns planer pa att separera kombinerade system i samband med utveckling
av delarna av omradet.

Dagvattensystemets status och kapacitet kan vara paverkat av att omradet bestar av
fyllnadsmassor och darfér ar mycket sattningsbenaget.

5.4  Alvskydd och skyfall
Under 2015 gjordes en forstudie dver utformning och placering av ett alvskydd for

Lindholmen, se Figur 6.
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Skydd mot dlven

—Tatokarn

mms ElUread suackning

Figur 6. Bild 6ver foreslagen stréckning for alvskydd (Rambdéll 2015). Gron heldragen linje
visar foreslagen tatskarm, rod streckad linje linje ar foreslagen invallningsniva +2,30 och
gron prickad linje visar ej utredd strackning for tatskarm.

I samband med &alvskyddsutredningen togs aven en skyfallsutredning fram framst for att
visa hur Lindholmen paverkas av skyfall nar alvskyddet ar byggt. Sedan utredningen togs
fram har dimensionerande regn andrats och skyfallsberdkningarna har darfér
uppdaterats. Modellen utgar fran Skyfallsanalys Géteborg — Utredning av
markdversvamning vid extrema regn for Goteborgs stad, DHI 2015, med undantag av att
upplésningen i hojddata i aktuell utredningsmodell &r 2x2 m. Resultatet fran den
uppdaterade skyfallsberékningen visas i Figur 7 och bilaga 4.
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SKYFALLSBERAKNING
MAXDJUP, 6 TIM 100-ARSREGN
GRANSKNINGSKOPIA 2016-03-31 ¥

Py

Figur 7. Skyfallsberakning maxdjup, 6 tim 100-arsregn.

5.5 Historisk vattenhantering
Lindholmen som den ser ut idag ar till storsta delen utfylit omrade. Férutom dockorna har

det inte funnits ndgra historiska vatten i omradet (se Figur 8).

sammandragen ir 1888 af

Ludvig Simon
NP Pehrssons frlag ock egendom.

Skala 1:4000

Figur 8. Historiska bilder som visar Lindholmen. Till vanster Goteborg 1809 och till héger
Lindholmen 1888.

5.6 Trafik och tillganglighet
Raddningstjansts utpekade utryckningsvagar samt évriga prioriterade vagar i omradet

visas i Figur 9. Inne i Lindholmen &r det endast Lindholmsallén som ar prioriterad i
dagslaget. Raddningstjansten kraver max 0,5 m vattendjup pa sina prioriterade vagar vid
skyfall och att det ska finnas vagar med max 0,2 m vattendjup till varje omrade. De
vagar som inte ar kritiska kan anvandas som skyfallsvagar med mer vatten sa lange
riskbedémning tillater detta.
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o SRR RN ¥ S ' / NG | —= Utryckningsvagar_ny_SWEREF99_line

% =

Figur 9. Prioriterade vagar (Goteborgs stad 2016). Lindholmen ar inringad med gron ring.

Trafikbelastningen varierar idag mycket inom omradet fran under 1000 fordon per dygn
(f/d) p& de mindre lokalgatorna till ndstan 50000 f/d pa Lundbyleden. Lundbyleden,
Karlavagnsgatan, Polstjarnegatan, Lindholmsallén och Gétaverksgatan har uppmatt éver
6000 f/d.

I och med att flera av gatorna planeras byggas om i samband med utvecklingen av
omradet och i och med den nya anslutningen 6ver eller under alven, kommer
trafiksituationen forandras. En 6kning pa vissa gator kommer att ske medan andra
kommer att bli &nnu tydligare lokalgator med lagre trafik.

57 Planerad utveckling
Alvstranden Utveckling har manga planer for utveckling av Lindholmen. Utvecklingen &r

uppdelad i etapper. Planerad utveckling i Lindholmen och i direkt anslutande omraden
visas i Figur 10 och bilaga 5.
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Figur 10. Etapputbyggnad for Lindholmen (rétt=Steg 1, orange=Steg 2 och
gult=Steg 3). Gront avser parkmark (SBK 2016-06-13).

6. Problemanalys

I Lindholmen kommer ombyggnad och fortatning att ske vilket medfér mojligheter att
bygga en héllbar dagvatten- och skyfallshantering men det faktum att omradet ar
bebyggt och ska fortatas medfor aven problem, t ex att fler hardgjorda ytor skapas och
att befintliga ytor for dagvatten och skyfallshantering byggs bort. En malsattning ar att
minska och till slut helt f& bort dagvattnet fran det kombinerade systemet.

Ett antal problemstéllningar som berér dagvatten- och skyfallshanteringen i Lindholmen
har identifierats:

e Omrade som fortatas

e Utbyggnad under lang tid

e Platt, &gt belaget omrade

e Utlopp i Gota alv/havet

e Stigande havsyta

e Separering av kombinerade system

¢ Rening av dagvatten
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6.1 Dagvattenhantering vid foértatning i befintlig miljo
For dagvattenhantering i samband med fortatning av befintlig miljé ar det utrymmet och

konflikten mellan olika intressen for anvandning och gestaltning av miljén som ar de
storsta fragorna.

Dagvattenhantering tar plats om man vill ha 6ppna system och en genomtéankt
gestaltning kravs for att utforma dagvattenanordningarna. Att hitta mangfunktionella
Iésningar ar i princip ett maste i en miljé som fortatas. Aven ledningar for
dagvattenhantering kraver utrymme i samband med byggnation samt for drift och
underhall.

Skyfallshanteringen i en fortatad miljo kraver ocksa plats for vattnet att samlas pa
tillfalligt och/eller vagar vattnet kan ledas pa.

6.2 Utbyggnad under lang tid
Eftersom utbyggnaden av de olika etapperna sker under lang tid, kan en del av

utbyggnaden av omraden krava att man redan for en viss etapp loser dagvatten- och
skyfallshanteringen for en etapp som kommer senare.

6.2.1 Dimensionerande regn
Lindholmen och dess dagvattensystem har byggts ut under en lang tid och under den

tiden har dimensioneringsnormerna sett olika ut. I Svenskt Vatten P28, som kom 1976,
framgar att dimensionerande aterkomststid for dagvattensystem (ej instangda omraden)
ar 1-2 ar. Fér samma yta kan dimensionering for ett 10-arsregn med klimatfaktor
(Svenskt Vatten P110, 2016) galla idag. En illustration éver skillnaden mellan de olika
regnintensiteterna for olika dimensionerande regn visas i Tabell 1.

Tabell 1. Regnintensiteter som befintligt dagvattensystem troligen dimensionerats for
genom aren, utan klimatfaktor, och regnintensiteter med klimatfaktor som anvands for
berakningar i planering av Lindholmen.

Dagvattendimensionering Regnintensitet
I/s*ha (10 min)

2-arsregn utan klimatfaktor 134
5-arsregn utan klimatfaktor 181
10-arsregn utan klimatfaktor 228
10-arsregn med klimatfaktor 1,25 285
30-arsregn med klimatfaktor 1,25 410
100-arsregn med klimatfaktor 1,25 611
500-arsregn med klimatfaktor 1,25 1043

6.3 Platt omrade, 1&gt belaget, och utlopp i Gota alv/havet
Avledning av dagvatten i ett platt omrade ger djupa huvudsystem i forhallande till

omgivande mark for att sjalvfall ska erhallas pa sa stor del av systemet som mojligt. Vid
ytlig avledning, i och till 6ppna system, maste man darfér studera hur djupa system som
kan tillatas. Alternativet att lyfta vattnet genom pumpning finns men det ger ett system

som kraver mer drift an ett sjalvfallssystem.
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Stora delar av Lindholmen ligger pa ca +2,0 eller lagre. Delomraden ligger lagre an +1.0
och underfarter sa lagt som -2,7. Med utlopp genom sjalvfall i Gota alv till alvens
medelvattenyta star dagvattensystemet till vissa delar alltid damt idag. Dagvattnet rinner
ut genom dagvattensystemet genom att vattnet trycks ut i den lagre liggande recipienten
(principen for kommunicerande karl). Nar recipientens niva ar hégre an de lagst liggande
dranvattenanlaggningarna kommer dessa inte langre fungera och lagpunkter i
dagvattensystemet kommer inte langre att avvattnas. Man kan saga att det damda
systemet da nar sin kritiska vattenniva.

Ett damt ledningssystem &r vanligt forekommande i kust- och sjonara miljéer och
fungerar sa lange vattnet har en medelvattenniva som ligger under anslutna
draneringssystem i omradet. Oppna system som ar djupare 4n medelvattennivan i
systemet kommer att f&/ha en vattenspegel. Fordrojningsvolymer kommer i de fallen
behdéva rymmas ovan medelvattenytan vilket gor att vattenytan tillfalligt stiger nar
fordréjningsvolymen utnyttjas, dven uppstroms i anlaggningen. Idag pumpas redan nagra
av dagvattensystemen i Lindholmen ut i dlven.

Ytavvattning sker inom Lindholmens plattare delar i sma lokala avrinningsomraden, oftast
s& sma att de avvattnas till en dagvattenbrunn. De lokala lAgpunkterna ar ofta inte mer
an nagon decimeter djupa. Oversvamningsvatten fran skyfall samlas i de lokala
lagpunkterna pa hela ytan och vid stor nederbérd sprids vattnet. 1 och med de sma
hojdmarginalerna i platta omraden ar tranga sektioner, dar vattnet har svart att sprida
sig pa ytan, sarskilt utsatta 6versvamningsomraden. | dessa omraden riskerar byggnader
och andra kansliga anlaggningar att 6versvammas vid skyfall.

6.4 Stigande havsyta
Forberedelser for en stigande havsyta pagar genom planering av dlvskyddet. Alvskyddet

kommer att fungera bade som skydd mot dlvens vatten som 6versvammar pa ytan samt
mot vatten som tranger in i omradet via marken.

Den kritiska vattennivan (se forklaring under 6.3) i ett damt dagvattensystem beror dels
pa hur dagvattensystemet ar utformat och dels pa hela omradets draneringsniva. Det kan
t ex finnas fordréjningsanlaggningar som blir ddamda néar havets yta stiger och sarskilda
lagpunker som inte kan avvattnas. Dessa enskilda delar i systemet kommer att behdva
Iosas lokalt om man inte valjer att pumpa det damda systemet fran borjan.

Draneringssystem finns for hardgjorda ytors éverbyggnader, terrassdranering, och for
vissa byggnader. Generellt sett ligger terrassdraneringen pa ca 1 m djup under markytan
och ansluter till dagvattensystemet i omradet med sjalvfall. Nar medelvattennivan i havet
har stigit sa att dessa draneringar inte langre kan avleda draneringsvatten utan riskerar
att bli damda, maste hela dagvattensystemet pumpas. Om det inte pumpas riskerar man
skador pa hardgjorda ytor. Marknivan i Lindholmen ligger till storsta delen pa mellan +1
och +3 vilket innebar att det redan idag finns risk for damning i de Iagre delarna av
draneringssystemet pa grund av havsnivan dar utloppen inte redan pumpas.

6.5 Separering av kombinerade system
I delar av omradet finns fortfarande kombinerade avloppssystem dar dagvattnet i onédan

belastar spillvattenreningsverket. For framtida planering ar utmaningen att hitta satt att
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utforma dagvattenldsningar som inte kraver att nya stora ledningssystem behdver
anlaggas och hur systemet utformas for att inte bli mycket djupt.

6.6 Rening av dagvatten
Den enskilt storsta kallan till fororeningar i dagvatten ar trafiken, som star bade for direkt

tillférsel av féroreningar i det vatten som avrinner frdn vagbanor, parkeringsplatser m.m.
och for diffusa utslapp i form av atmosfariskt nedfall. For enskilda @mnen och i specifika
omraden kan andra kallor dominera. Utéver trafikerade ytor och bostadsomraden, finns
ytor som kan klassas som industrimark.

Fororeningar i dagvatten foreligger till stdrsta delen i partikelform. Stockholms Stad
uppskattar att cirka 75 % av metallerna fran trafiken och den évervagande delen av
fosfor och PAH forekommer i partikelform. Koppar och zink som avges fran exponerade
metallytor antas forekomma uteslutande i I6st form. Kvave forkommer ocksa i storre
utstrackning i 16st form an fosfor pa grund av de I6sta fraktionerna nitrat och ammonium.

I Lindholmen finns inga industrier som orsakar férorening utan trafiken ar den storsta
kallan for féroreningar i dagvattnet. Dagvattensystemet ar idag uppbyggt fér avledning av
dagvatten via dagvattenbrunnar till ledningar och mycket lite dagvatten leds ut dver
grasytor, annan typ av vaxtbadd, krossfyllda magasin eller till annan typ av anlaggning
som renar vattnet. | planering fér framtiden ar utmaningen att hitta dagvattenlésningar
som ocksa renar vattnet.

7. Strategi for dagvattenhantering

For att mota de problem gallande dagvattenhantering som identifierats foreslas en
overgripande strategi. Denna i kombination med en omradesspecifik analys med forslag
till atgarder mynnar i en dagvatten- och skyfallsplan. Den omradesspecifika analysen
beskrivs i kapitel 8 och dagvatten- och skyfallsplanen beskrivs i kapitel 9.

7.1 Dagvattenhantering vid foértatning i befintlig miljo
Nar en fortatning ager rum kommer det inte mer nederbdrd &n det skulle ha gjort om

omradet inte fortatades. Daremot Okar avrinningen genom att fler ytor hardgors eller for
att hardgorandegraden pa redan hardgjorda ytor ¢kar, t ex om en byggnad anlaggs dar
det tidigare varit en stensatt yta.

Intresset for de ytor som kan ta omhand dagvatten gor att mangfunktionalitet gallande
ytanvandningen &r nédvandig. Aven under marken och pé anlaggningar och eventuellt pa
byggnader kan mangfunktionalitet vara nédvandig for att alla funktioner ska rymmas.

Dagvattnet ska ses som en resurs i omradet. Ett exempel pd anvandningsomrade ar
bevattning, t ex att regnvattnet samlas upp fér senare anvandning eller genom att
vattnet leds till véaxtbaddar och tradgropar.

7.2 Utbyggnad under lang tid
For att uppna en hallbar dagvattenhantering som fungerar dven om utbyggnad sker under

lang tid tas en dagvatten- och skyfallsplan fram. dagvatten- och skyfallsplanens syfte ar
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att fanga in atgarder for att sakerstilla dagvatten och skyfallshanteringen i omradet sa
att de kan samordnas med respektive planarbeten och folja med i varje steg fran
planprocess till fardigt omrade.

7.3 Platt omrade och utlopp i Gota alv/havet
For planering for framtiden i den platta miljén behdver dagvattenlésningar tas fram som

bade tar hand om “vardagsdagvattnet” och skyfallet med rimliga lutningar och djup for
respektive dagvatten/skyfallslésning, dar pumpning undviks s langt det ar maojligt.

7.4 Stigande havsyta
Omradet ska skyddas mot hogvattentoppar och pa sikt mot stigande havsyta. Skyddet

kommer Aven att hindra vatten inifrAn omradet fran att komma ut. Utflodet fran
dagvatten och skyfall maste mojliggéras och en balans for grundvattennivan maste
skapas.

En inventering av grundvatten- och draneringsnivaer i Lindholmen behoéver utféras for att
identifiera/bekrafta kritiska nivaer. Dessa nivaer behovs for att kunna avgoéra nar
markavvattningen inte langre kommer att fungera pga havets niva samt som férberedelse
infoér planering av alvskyddet.

P& utlopp fran dagvattensystem som mynnar i dlven med sjalvfall maste bakvattenstopp
sattas for att forhindra stigande vatten fran alven. Bakvattenstoppen hindrar tillfalliga
hogvattentoppar i havet men hindrar inte att vattennivan i dagvattensystemet hojs med
en hojning av medelvattenytan i havet och alven. Dagvattennivan i ett damt system
behover vara hogre an recipientens vattenniva for att dagvatten ska kunna tryckas ut.

Nar alvskyddet ar utbyggt och havets medelvattenniva stigit kravs permanent pumpning
av hela dagvattenssystemet och draneringssystemet, annars kommer systemet att sta
damt hogt upp i ledningarna och till och med upp i markniva pa de lagst liggande
platserna. Befintliga pumpstationer kan behdva dimensioneras om for att klara
tilkommande fléden och nya pumpstationer kan behéva tillkomma.

7.5 Separering av kombinerade system
Dagvatten till det kombinerade natet bor begréansas och separering av de kombinerade

naten efterstravas.

Att anvanda befintliga kombinerade ledningar till dagvattenledningar och bygga nya
spillvattensystem ar ett alternativ i arbetet med att separera kombinerade
avloppssystem. En fordel med att anvanda de befintliga kombinerade ledningar ar att de
redan ligger dar medan nackdelen ar att ledningarna inte har tillracklig kapacitet och att
ett nytt spillvattensystem troligen behdver byggas djupare &n dagvattnet. Nya utlopp
behover byggas som troligen behdver pumpas ut i dlven alternativt till stor del sta
damda.

Alternativet ar att bygga helt nya dagvattensystem dar det idag bara finns kombinerat
system. Det nya dagvattensystemet bor vara en kombination av fordréjningsanordningar
och ledningssystem som avleder vattnet till alven. Férdréjningen av vattnet minskar
dimensionerna pa huvudsystemet och renar dagvattnet beroende pa utformningen.
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7.6 Rening av dagvatten
Dagvatten fran hart trafikerade gator eller ytor vars verksamhet bidrar till sarskilda

fororeningar i dagvattnet, bér renas innan utlopp i recipienten. Vattnet renas sa nara
kallan som mgjligt.

Mangfunktionella l16sningar efterstravas i forsta hand, t ex att reningsanlaggningen ocksa
fordrojer dagvattnet och dar vattnet kan anvandas som resurs i omradet. Exempel pa
sadan anlaggning ar fordrojningsmagasin i form av dammar, diken eller underjordiska
krossfyllda magasin som &ven kan ha koppling till vaxtbaddar. Tekniska I6sningar kan
anvandas nar mojligheten till mangfunktionell 16sning inte finns. Ex pa teknisk I6sning ar
brunnsfilter och filterbrunnar. Anlaggningen ska alltid planeras for minimal drift och
minimal driftsstorning for omgivande verksamheter, sarskilt med héansyn till
kollektivtrafiken.

8. Omradesanalys och atgardsbehov

I detta kapitel analyseras omradet, dels hela omradet och dels olika delar med
utgangspunkt fran utbyggnadsetappernas omfattning, se Figur 11 och bilaga 6.

Figur 11. Utbyggnadsetapperna med numrering som héanvisar till flodes- och
skyfallsvolymberakningarna samt till omradesanalysen.
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8.1 Hela omradet
For hela omradet har nagra problemstaliningar analyserats 6vergripande som t ex behov

av fordrojning, generell skyfallshantering, generell dagvattenhantering, rening av
dagvattnet och renoveringsbehov av ledningar.

8.1.1 Floéden och volymer for utbyggnadsetapperna
For att fA en uppfattning om hur mycket dagvatten och skyfallsvatten som befintligt

system kan leda bort fran respektive omrade har flodesberakningar gjorts. Berdkningarna
bygger pad antagandet att de befintliga systemen har en kapacitet som motsvarar flodet
vid ett 10 min, 2-arsregn. Berakningar har ocksa gjorts for respektive utbyggnadsetapp
for de dimensionerande regnen enligt P110, 10 min 10-ars- (fylld ledning,
centrumbebyggelse) respektive 30-arsregn (max trycknivan far ej éverstiga marknivan)
med klimatfaktor 1,25. Vidare har 10 min 100-arsflodet ocksa berédknats for att visa
skillnaden mellan skyfallsfloden och de dimensionerande flddena.

Gallande skyfallsvolymer som behdver kunna tas omhand i respektive utbyggnadsetapp
kan detta studeras pa olika satt. Dels kan volymer tas fram med resultatet fran
skyfallsmodellen. 1 det fallet far man en god uppfattning om hur mycket vatten som
samlas i omradet, med nuvarande marknivaer. | samband med utbyggnaden i Lindholmen
kommer skyfallsvagar férandras, dels genom att bebyggelsen férandras och dels genom
att nya gator och platser anlaggs. Byggnader utgor hinder fér vattnet och gatorna och
platser kan leda och samla vattnet. Marknivadn kommer troligen ocksa forandras med den
nya bebyggelsen vilket gor att ytavrinningen inte langre kommer att kunna ske pd samma
satt som idag. | och med att stora delar av Lindholmen &r relativt platt kommer
skyfallsvattnet, om man inte gor mycket stora forandringar i markens niva, behova tas
omhand nara det omrade dar det faller. For att kunna analysera hur ytavrinningen
kommer att se ut efter utbyggnad av omradet behovs bade en kvartersstruktur och
planerade marknivaer. | alla utbyggnadsetapper, utom i detaljplanerna for
Karlavagnsplatsen och Lindholmshamnen/Goétaverksgatan, finns detta underlag inte
framtaget annu. Istallet har skyfallsvolymer tagits fram med utgdngspunkten att det
vatten som faller i respektive utbyggnadsetapp kommer att behéva hanteras déar och att
avtappningen av skyfallet gors till det befintliga ledningssystemet, alltsd med ett
utloppsfléde som motsvarar 10 min 2-arsregn. Framforallt i de mindre
utbyggnadsomradena kommer det inte vara maojligt att hantera skyfallet inom respektive
omrade och i manga fall kommer vissa delar av marken i utbyggnadsomradena luta mot
ett annat utbyggnadsomrade. Volymen ger 4nda en indikation pa att hur mycket vatten
som behdver kunna hanteras i samband med den specifika planen.

Berakningar for skyfallsvolymen som beskrivs ovan, ar alltsa gjorda enligt
berakningsprincipen Vi, =V, dar Vi, ar volymen for 100-arsregnet och V; ar volymen for
2-arsregnet. Resultatet visar den storsta volym som erhalls vid berakning med 10 min
intervall i tidssteget.

Bilaga 6 visar de omraden i Lindholmen som utpekats som etapper for utbyggnad och
som ligger till grund for de omraden som berdknats. Berdkningar och resultat for floden
och skyfallsvolymer visas i sin helhet i bilaga 7.
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8.1.2 Skyfallshantering
De platser i omradet som riskerar djupast éversvamning vid skyfall, med undantag for

sankorna pa Karlavagnsgatan, ar kallarnedgangar och nedfarter i parkeringshus.
Oversvamning av kallarnedgangar kan enkelt mildras genom att séitta tak éver
nedgangen. Taken ska tacka hela kallarnedgangen och stupror fran taket ska slappas ut
pa omgivande mark. Eventuellt kan marknivan vid nedgangens start behova justeras sa
att den ligger nagot upphdjd eller a&tminstone sa att marken lutar bort fran nedgangens
start, sa att det bildas en hégpunkt dar. Vid nedfarter till parkeringshus kan samma
metod hindra skyfallet fran att rinna ner i parkeringshuset.

I omraden dar man vid fortatningen kommer att ha mindre andel markyta an tidigare och
dar det finns behov av att skapa ytor for skyfallshantering, kommer &ven
kvarterensutformning behova ses 6ver for att minska skador vid skyfall. | ett slutet
kvarter sker automatiskt en fordrojning av skyfallet d4 dag- och dranvattensystemet ar
det enda utloppet fran en innergard och da det 4r mycket ovanligt att det systemet
dimensioneras for t ex ett 100-arsregn. Beroende pa innergardens utformning och
hojdsattning foreligger storre eller mindre risk att skyfallsvattnet ger upphov till skador pa
byggnaderna. Pa kvartersmark med dppna innergardar bor hojdsattningen av innergarden
och 6ppningen ut fran innergarden, medge braddning av skyfallet till omgivande mark. P&
sa vis minskar risken for dversvamning pa innergarden med inrinnande vatten till
byggnaderna som féljd.

8.1.3 Dagvattenhantering generellt
Separering av spill- och dagvattennaten efterstravas i hela omradet. For att genomfora

detta behdvs ett till vissa delar nytt dagvattensystem och nya huvudledningar som
mynnar i Gota alv. Fran sddra sidan av hamnbanan och Lundbyleden ar avstandet till de
gamla dockorna vid dlven ca 730 m. P& grund av avstanden och for att befintliga
dagvattensystem ska kunna anslutas langs strackan kommer nya utloppsledningar bli
djupa om de ska kunna laggas med sjalvfall och de kommer behéva ha sitt utlopp flera
meter under normalvattennivan i Gota alv. Dagvattnet kommer att behéva pumpas pa ett
eller flera stallen for att ledningssystemet inte ska behova ligga sa djupt.

Dagvattensystemet i Lindholmen ar om- och tilloyggt under arens lopp och ar darfor
sannolikt inte dimensionerat for ett 10-ars eller 30-arsregn, vilket idag ar
dimensionerande regn i liknande omraden. Mindre kapacitetsproblem finns idag men
dessa ger inte anledning att bygga om systemet for att just nu 6ka kapaciteten.
Punktinsatser i form av fordréjningsanordningar kan avhjélpa problemet lokalt.

En fortatning av omradet, dar det tillkommer takytor och hardgjorda ytor, kan ge en
nagot hégre avrinning an idag. For att inte skapa problem vid fortatningen bor
fordrojningsatgarder vidtas. Fordrojningen bér minst vara dimensionerad for att 10-
arsregnet ska kunna ledas in i systemet med utlopp till befintligt system, dvs befintligt
system ska inte belastas mer an innan. Anvandningen av grona tak minskar avrinningen
framforallt pa arsbasis och bidrar till biologiskt mangfald.

| vissa fall kan det bli aktuellt att skapa 6ppen dagvattenhantering i grénytor bredvid eller
mellan befintliga trad. T ex skulle ett grunt dike kunna anlaggas nagra meter fran ett trad
om bara rotterna beskars pa ratt satt. Vid anvandning av gronytor som mottagare av
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dagvatten ar det viktigt att inte skapa anaeroba férhallanden i marken, da det skulle vara
skadligt for befintlig vegetation och mycket begransande i valet av arter for nyplantering.

Samtliga dagvattenanlaggningar ska placeras och utformas s& att drift och underhall kan
utforas pa ett enkelt satt och sa att kollektivtrafikstraken paverkas sa lite som mojligt.

8.1.4 Dagvattenhantering i gata
P& de platser i Lindholmen dar gatorna kommer att byggas nya eller dar de planeras

byggas om bér méjligheten att utforma gatans sektion for en integrerad dagvatten- och
skyfallshantering, likt gatorna som planeras i Kdpenhamn. Genom att anlagga gréna strak
i gatusektionens lagpunkt tas dagvattnet omhand for viss fordrojning och for rening.
Skyfallet kommer att samlas i lAgpunkten och rinna bort med gatornas lutning i
langdsled.

Exempel pa gatuutformning i mindre lokalgata visas i bildkollage i Figur 12 och for storre
gata/boulevard i Figur 13.
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Figur 12. Bildkollage for exempel pa integrerad dagvatten- och skyfallshantering for
mindre gata eller lokalgata som foreslagits i Kbpenhamn (Rambéll Danmark 2016).
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Figur 13. Bildkollage for exempel pd integrerad dagvatten- och skyfallshantering for storre
gata eller boulevard som foreslagits i Kbpenhamn (Ramboll Danmark 2016).

8.1.5 Dagvatten pa kvartersmark
Ett sa trogt dagvattensystem som majligt efterstravas. Detta innebar for fordrojning

enligt stéllt krav att fordréjningsmagasin som rymmer 10 mm nederbérd per m?
hardgjordyta pa kvartersmark, alltid ska efterstravas. Om fastigheten i princip bara bestar
av tak ar det svart att skapa fordrojningsvolymen pa fastigheten. | ett kvarter med
innergard finns goda majligheter att skapa plats for fordréjningsvolymen pa eller i marken
p& innergarden. Aven om parkeringsdéack byggs under innergarden kan ytlig fordrojning
anvandas. Avtappningen av fordrojning fran ett ytligt magasin sker till det
draneringssystem som dranerar dackets tak eller genom att vattnet ocksa leds ytligt ut
fran dacket och dar tas omhand i ledningssystem. Principsektion visas i Figur 14.

Innrgted pb bjkiog

Gordugata mea

sogratisnhentaring

T

;ﬁ - f==) 4 L_,_ﬁi—;
Figur 14 Principsektion med dagvattenanslutning fran upphojt gardsbjalklag (Ramball
2015, pa uppdrag at Norrkopings kommun).
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8.1.6 Rening av dagvatten
Med utgangspunkt fran att Miljoforvaltningens riktlinjer for utslappshalter i dagvatten

kommer i princip allt dagvatten behéva genomga nadgon form av rening. Oavsett hur
riktlinjerna kommer att se ut i framtiden bor mdjligheten att rena dagvattnet alltid
undersokas. Principen bor vara att rening av dagvattnet ska ske s& nara kalla som mojligt
och att lIosningen ska planeras mangfunktionell.

Dar gatusektionen planeras att férandras eller dar nya gatustrackningar planeras kan
Oppna eller underjordiska strak for rening planeras. Hur strdken utformas beror mycket
pa vad som ryms i gatan och hur gatan ska gestaltas. Loésningar som éppna diken,
makadamdiken, biofilterdiken och regntradgardar ar losningar som ger god rening och
som kan rymmas i den hardgjorda miljon i Lindholmen. Det ar endast i norra delen av
Lindholmen som utrymme fér mer storskaliga losningar for dagvattenrening s som
dammar, vatmarker och stérre dversilningsytor finns.

Tekniska l6sningar, som filter i dagvattenbrunnar eller filterbrunnar for storre floden kan
anvandas om inget annat alternativ ar méjligt.

8.1.7 Renoveringsbehov for ledningar
I Lindholmen finns befintliga ledningar som ar byggda vid olika tillfallen och som ags och

forvaltas av olika huvudman. Kretslopp och Vatten eller Trafikkontoret ansvarar for sina
ledningssystem med avseende pd status och kapacitet. Ledningar pa kvartersmark tillhor
och férvaltas av fastighetsagaren.

I samband med ombyggnad och fértatning av omradet bor de befintliga ledningar som
ska behallas inventeras for att sakerstalla lage och nivaer pa vattengangar, undersokas
med avseende pa hur systemet ar ihopkopplat samt kontrolleras med avseende pa
status/kondition och kapacitet.

Det som paverkar en lednings kondition ar bla:
e Ledningens material
e Tillverkningsar
e Ledningens alder
e Jordlast pa ledningen
e Trafiklast pa ledningen
e Omgivande marks beskaffenhet; stabilitet och korrosiv miljo
e Hur ledningen ar foérlagd, om ledningsbadd och kringfylining ar packad eller ej
e Frostpaverkan och temperaturskillnader
e Forandrad styrka i ledningen pga mekaniskt slitage eller korrosiv innermiljo
e  Hur ledningen skotts

Generellt sett har ledningar som tillverkats mellan 1945 och ca 1975 samre kvalitet an
yngre och &aldre ledningar. Kondition férandras i huvudsak pga andrade laster t ex tung
trafik som tillkommer pa ytan samt pa forandrad styrka hos ledningen t ex pga mekaniskt
slitage. Sattningsbenagen mark dkar risken for att fogarna glider isar och for brott pa
ledningen. Normal skétsel av ledningar och brunnar genom spolning forlanger livslangden.
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Ledningens kapacitet bestams framst av ledningens dimension och Iutning men ocksa av
ledningens kondition i och med att konditionen paverkar bade dimensionen, lutningen och
friktion (rahet).

I Lindholmen bér ledningssystemet inventeras och matas in i de omraden dar detta inte
nyligen gjorts. Detta galler framforallt ledningar pa kvartersmark, dar en komplett
samlingskarta annu inte finns framme. Darefter bor ledningar som ska behéllas vid
utbyggnad och fortatning filmas for att kunna statusbedoémas.

Vilka atgarder som bor vidtas beror pa ledningsstrackans status samt framtida
anvandning.

8.1.8 Pumpstationer
Ytor for befintliga pumpstationer som ska behallas samt ytor foér de pumpstationer som

kommer behévas for den framtida dag- och skyfallshanteringen behdver sakerstéallas i
planarbetet for att det ska finnas utrymme for dem efter fortatningen av omradet. Ytorna
ska vara tillrackligt stora for att de ofta djupa och stora pumpstationerna ska kunna
placeras, skdtas och kunna bytas ut om sa behdévs. En pumpstation som ar 7 m djup kan,
for att kunna framschaktas utan spont, behdva ett utrymme om upp mot 20 x 20 m.
Omraden for befintliga och foreslagna pumpstationer visas i Bilaga 8.

8.2 Omradet mellan Lundbyleden och Hamnbanan
Omradet avser mittendelen i den utbyggnadsetapp som ligger norr om omrade 8, se

bilaga 6. Dagvatten fran Lundbyleden norr om Lindholmen, rinner idag till omradet séder
om leden. Omradet ar idag ett naturmarksomrade med dike, vatmark och 6ppna
vattenytor. | och med Lundbyledens trafikbelastning kravs rening av dagvattnet innan det
leds in i ledningsnatet. Ett system av diken, éversilningsytor, vatmarker och dammar
finns i viss omfattning redan idag men skulle kunna utvecklas for en tydligare funktion
och for att sakerstalla kapaciteten med avseende pa reningseffekt och floden.

Till omradet mellan Lundbyleden och Hamnbanan avrinner ocksa skyfallsvatten fran
Ramberget och omradet séder om Ramberget. Avrinningen frAn Ramberget infiltrerar vid
sma regn men vid stérre regn rinner vattnet ner till fastigheter och gator och sedan
vidare 6ver Lundbyleden. | Figur 15 visas delavrinningsomraden och hur vattnet kan leta
sig ner mot omradet sbéder om Lundbyleden vid skyfall framtagen genom avrinningsanalys
i GIS. En relativt tydlig avrinningsomradesgrans mot norr, dster och véaster ses i figuren.
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Figur 15. Avrinningsanalys gjord utifran befintliga forhallanden i GIS). For i denna bild
redovisat avrinningsomrade 8 finns godkand detaljplan for fortatning.

Vid fortatning av omradet nedanfér Ramberget maste atgarder vidtas for att leda
dagvattnet och platser tillskapas for fordrojning av vattnet for att undvika dverbelastning
da omradet idag ar anslutet till kombinerat system. Inom omradet finns grénytor eller
ytliga magasin dar dversvamningsvattnet idag hamnar. Skulle dessa sankor och grénytor
tas bort skulle allt vatten istéllet rinna till Lundbyleden och orsaka storre 6versvamningar
dar vilket i sin tur kommer att paverka utryckningsvagarna. | och med den stora
nivaskillnaden i omradet blir ocksa vattenhastigheterna, bland annat dar vattnet rinner
over Lundbyleden, relativt stora. Vattenhastigheterna kan dampas med dagvattenstrak
langs med gatorna i omradet, dar straken dams eller utformas med plana partier. Om
passagerna for vattnet istéllet foreslas som t ex ror under leden ar det viktigt att de ar
tillrackligt stora for att inte damma sa att skyfallet anda rinner 6ver leden.

En utveckling av vattenstraket soder om Lundbyleden behover goras for att det ska kunna
avvattna lagt liggande delar pa leden, fa full effekt avseende rening och for att kunna
rymma skyfallsvolymen som rinner in norrifran. | Figur 16 visas ett utdrag fran
skyfallsmodelleringen i omradet.
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Avtappning av ytan mellan Gotaleden och Hamnbanan sker via infiltration och vid skyfall
braddar vatten till Karlavagnsgatan under jarnvagen. Darifran tas vattnet omhand i
Trafikverkets pumpstation for bortledning till spillvattennéatet.

Om vattenstraket inte kan utvecklas for att ta emot och rena dag- och skyfallsvatten
maste atgarder istallet utféras uppstroms, t ex strédk och platser for avrinningen fran
Ramberget och férdréjnings- och éversvamningsytor inom kvarteren samt langs gatorna i
omradet norr om Lundbyleden.

I Dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) visas ytan som befintlig 6versvamningsyta
som bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering och markeras A. Lundbyleden ar
dessutom markerad som gata vars dagvatten renas.

8.3 Vaster om Karlavagnsplatsen
Omradet vaster om detaljplaneomradet for Karlavagnsplatsen (utbyggnadsetapperna,

omrade 8, bilaga 6) riskerar att dversvammas vid skyfall, se Figur 17. Omradet, som ar
ca 3 ha stort, har viss tillrinning norrifrdn men i 6vrigt genereras éversvamningen inom
omradet fran de stora takytorna och de hardgjorda ytorna.
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Figur 17. Utdrag fran uppdaterad skyfallsberakning for 6 tim, 100-arsregn.

Det ar i dagslaget okant hur planerna ser ut gallande utveckling av omradet. Nagon form
av kvartersstruktur med definierade gatustrak kommer sannolikt att skapas. Det finns p&
grund av att flera befintliga byggnader ska bevaras inte planer pa att andra markytans
niva namnvart vilket gor att skyfallet, a&ven efter ombyggnad och fortatning, fortfarande
kommer att behdva tas omhand inom omradet. Ca 2900 m?® vatten kommer att behéva
hanteras inom omradet under forutsattning att avtappningen sker till befintligt
ledningsnat. Separering av dag- och spillvatten kommer eventuellt att férandra
kapaciteten for dagvattenavledningen fran omradet mot idag.

I omradets nordvastra horn, dar det idag ligger en parkeringsyta, skulle den befintligt
laga markhojden kunna utnyttjas for placering av en dagvatten/skyfallsanlaggning.
Beroende pa vilket satt vattnet kommer att ledas dit behover ytan vara mer eller mindre
djup jamfort med i dag. Ett helt ytligt dagvattenssystem kommer att ge en hogre
liggande niva pa ytan/dagvattenanordningen an ett ledningssystem.

Tillrinningen norrifran, in i omradet, skulle kunna minskas om ett uppsamlande strak
byggdes i norra kanten pa Polstjarnegatan. | ett sddant strak skulle gatudagvattnet ocksa
kunna renas.

I resten av omradet behover allman plastsmark utformas s att skyfallet kan hanteras pa
ett sakert satt. | och med att det &r ca 2900 m® vatten som kommer att behéva tas
omhand kommer t ex anlaggningar integrerade i gatorna inte racka till. 3000 m? vatten
som far stiga mot t ex en kantstenshdjd, ca 1 dm, pa gatan, ca 7 m bred, ger att minst
4140 m gata behover utnyttjas. Den langden pa gatorna i omradet finns inte. Istallet kan
gatorna anvandas som skyfallsvagar dar vattnet, om det finns utrymme i gatusektionen,
kan tas omhand s& mycket det gar, t ex via dagvattenssystemet. P4 gatorna far sedan
skyfallsvattnet rinna mot lokalt skapade lagpunkter dar skyfallet kan samlas. Ett exempel
pa hur det skulle kunna anordnas ar att skapa en nedsankt torgyta i mitten av omradet
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och lata gatorna eller ett avvattningsstrak langs med gatan, narmast ytan luta dit. Det ar
inte troligt att hela omradets skyfall skulle kunna ledas till en plats i mitten av omradet
eftersom man da behover skapa hojdskillnader pa upp till 1,7 m mot befintlig mark, men
en stor del av omradets centrala del skulle kunna ledas dit.

| dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) visas ytan norr om Polstjarnegatan samt
ytan i mitten av omradet som yta som foreslas utvecklas for skyfallshantering och
markeras B respektive C. Ytan i omradets nordvastra horn visas som befintlig
oversvamningsyta som behovs bevaras och/eller utvecklas fér vattenhantering och
markeras D.

8.4 Karlavagnsgatan
Karlavagnsgatan stracker sig fran norr om Lundbyleden och till cirkulationsplatsen i vaster

dar anslutning sker till Plejadgatan. Under Lundbyleden och Hamnbanan bildas en
lagpunkt och ytterligare en lagpunkt pa gatan finns precis sydvast om den forsta
lagpunkten.

Lagpunkten under Lundbyleden och Hamnbanan &r den lagsta punkten i ett stort
avrinningsomrade vilket medfor att lagpunkten dversvdmmas vid skyfall. Nar vattnet natt
en viss niva under Lundbyleden bérjar vattnet bradda till lAgpunkten i sydvast. Maxdjup
vid 100-arsregnet visas i Figur 18.

Figur 18. Utdrag fran skyfallsmodellen som visar éversvamning pa Karlavagnsgatan.

Lagpunkten fylls idag med skyfallsvatten fran vaster och fran ett stort avrinningsomrade
med tillrinning norrifrdn samt fran en del av Lindholmsallén. Det vatten som kommer fran
Lindholmsallén kommer bade via Regnbagsgatan, norr om cirkulationen, och fran
lagpunkten pa Lindholmsallén som braddar via en gadngbana, nar den fyllts. Lagpunkten
ligger som djupast ca 3 m under den nivan gatan har dar den bryter for att sedan luta ner
mot porten under jarnvagen och Lundbyleden. | skyfallssimuleringen bérjar sankan under
jarnvagen fyllas sd mycket att den tippar éver kanten mot sankan vaster om
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Karlavagnsplatsen 40 minuter efter att simuleringen startat. Figur 18 visar hur vattnet
rinner vid just det tillfallet. Efter 3 timmar pagar fortfarande tillrinning till svackorna. Det
ar runt 16000 m? skyfallsvatten som samlas i lagpunkterna p& Karlavagnsgatan vid ett
100-arsregn. Om gatan inte kan utnyttjas som skyfallsmagasin maste ett helhetsgrepp
om hela avrinningsomradet tas och andra atgarder vidtas inom hela avrinningsomradet.

Beskriven del av Karlavagnsgatan har hog trafikbelastning som eventuellt kommer att 6ka
i framtiden. Dagvattnet behoéver darfor genomgé nagon from av rening innan bortledning.
Gatans sektion medger inte rening i diken. Eventuellt skulle en teknisk reningslésning
kunna anordnas. | Dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) visas Karlavagnsgatan som
befintlig 6versvamningsyta som behévs bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering,
samt som en gata vars dagvatten renas, och markeras E.

8.5 DP Karlavagnsplatsen
Princip for dagvattenhantering i detaljplaneomradet finns beskriven i Dagvattenutredning

Bostader och verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen (Kretslopp och Vatten).

Detaljplanen Lindholmshamnen (tidigare Gotaverksgatan) ar under projektering.
Dagvattnet for omradet vaster om Gotaverksgatan leds ut i dockan. De sma gatorna
mellan kvarteren kommer att utformas med regnbaddar for férdréjning och rening av
dagvatten. Byggnaderna placeras pa planeringsnivan for hogt vatten. Omradet dster om
Gotaverksgatan leds till befintligt dagvattensystem. Parken 6ster om Gotaverksgatan ska
fardigstallas i ett senare skede och har dnnu inte projekterats men intentionen ar att den
ska utformas sa att bade behov for rekreation och skyfallshantering tillgodoses.
Hogvattenskyddet har &nnu inte projekterats men principer har tagits fram. Diskussioner
pagar om detta ska byggas i samband med 6vrig utbyggnad eller om endast forberedande
arbeten ska fardigstallas. En grundprincip enligt TOP:en &r att inga skydd ska byggas
innan de behovs eftersom det kraver extra underhall och med tiden kan battre l16sningar
tas fram. Hur byggherrarna utformar kvarteren med avseende pa skyfall och
dagvattenhantering har &nnu inte presenterats.

8.6 Universitetsholmen
Delomradet stracker sig fran Lindholmsallén till alven i nordsydlig riktning och fran

Plejadgatan i vaster till Lindholmspiren i 6ster. Planer som omfattar fértatning av omradet
finns pa flera stallen, se Figur 19 (se aven bilaga 6). Det finns ocksé planering som
omfattar ny anslutning éver Goéta alv, antingen i form av en bro eller en tunnel under
alven. Landfastet for bron eller tunneln kan komma att hamna i omradets sydvastra del. |
och med detta behéver Plejadgatan och Kunskapsgatan sannolikt byggas om.
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Figur 19. Planer pa Universitetsholmen.

8.6.1 Dagvattenhantering pa Universitetsholmen
Hela dagvattensystemet pa Universitetsholmen ar idag separerat. Dagvattnet leds mot

Oster dar det pumpas ut i dockan mot Lindholmspiren. Pumpstationens lage visas i bilaga
3. Dagvattensystemet ar precis som i resten av Lindholmen om- och tilloyggt under arens
lopp och ar darfor sannolikt inte dimensionerat for ett 5- eller 10-arsregn, vilket idag ar
dimensionerande regn i liknande omradet. 1 och med att det inte finns nadgra kanda
kapacitetsproblem idag finns ingen anledning att bygga om systemet for att just nu 6ka
kapaciteten. Vid fortatning av omradet kommer fler takytor skapas vilket ger en nagot
hogre avrinning an idag. For att inte skapa problem vid fortatningen bor
fordrojningsatgarder vidtas. Fordrojningen bor minst vara dimensionerad for att 10-
arsregnet ska kunna ledas in i systemet med utlopp till befintligt system, dvs befintligt
system ska inte belastas mer an tidigare.

Fordrojningsanlaggningen kan ocksa utformas sa att dagvattnet renas. Trafikbelastningen
inom Universitetsholmen ar mycket begransad idag, men med den eventuella nya
forbindelsen dver dlven kommer trafikbelastningen att 6ka och anlaggning for rening av
dagvattnet kan komma att kravas.

Yta for befintlig pumpstation sdkras for framtiden och gors tillrackligt stor for eventuell
o6kning av dimension.

8.6.2 Skyfallet i vastra delen av Universitetsholmen
Skyfallsvatten som genereras pa Ostra delen av Skateberg, vaster om Plejadgatan, letar

sig langs Plejadgatan ner mot norra delen av Kunskapsgatan och mot cirkulationsplatsen
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vid Lindholmsallén. Avrinningen fran sydvast, samt fran omradet i sig, gor att vid ett 100-
arsregn kan upp mot 40 cm vatten bli stdende vid infarten till omradet, vid
cirkulationsplatsen mot Plejadgatan,. Aven norra delen av Kunskapsgatan éversvammas
med upp mot 40 cm vattendjup.

Ett satt att minska belastningen vid skyfall pa norra delarna av Plejadgatan och
Kunskapsgatan kan vara att skapa en avskarade vattenvag fran Plejadgatan innan den
gar ihop med Kunskapsgatan. Det finns idag antydan till en sddan plats dar ett farthinder
delvis hindrar vattnet och goér att en mindre del skyfallsvatten rinner nedfér den trappa
som leder fran Plejadgatan till Kunskapsgatan, se Figur 20. Avrinningsomraden och
resultat fran skyfallsberakningen i omradet visas i Figur 21.

Figur 20. Kunskapsgatan nedanfor Skateberg och Plejadgatan pa slantkronet. Inringat
omrade avser trappan som ligger mellan Plejadgatan och Kunskapsgatan.
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Figur 21. Avrinningsomraden (vanstra bilden) och resultat fran skyfallsberakningen (hogre
bilden) i vastra delen av Universitetsholmen. Bilderna &r i princip i samma skala.

Nedanfor Skateberg, pa sodra delen av Kunskapsgatan, kan sedan ett strak eller en plats
for skyfallsvattnet skapas. Detta behdver samordnas med utvecklingsplanerna for sédra
delen av Universitetsholmen samt for anslutningen dver &lven. Se vidare i avsnitt 8.6.4.

Om det inte ar mojligt att skapa ett avledande strak eller en plats for tillfallig
skyfallshantering, och vattnet anda behéver kunna rinna norrut, ar det mycket viktigt att
vattnet inte leds in pa den nya anslutningsgatan fér den planerade alvanslutningen. Om
anslutningen blir en tunnel finns stor risk att vattnet annars letar sig ner i denna och om
skyfallsvattnet ska ledas norrut behdver en eller flera 6versvamningsbara ytor skapas i
omradet mot Lindholmsallén. Eventuellt skulle en parkeringsyta som ligger séder om
cirkulationsplatsen mot Lindholmsallén kunna sankas och pa sa vis kunna anvandas som
skyfallsyta. Parkeringen ligger idag pa kvartersmark. Ett annat alternativ ar att skapa en
nedsankt yta p& gronytan pa andra sidan Plejadgatan, pa andra sidan av gatan fran
parkeringsytan. Denna yta ar idag ganska liten men nar omradet planeras i framtiden kan
mojligheten utredas vidare. Med dessa atgarder kan vattendjupet pa infarterna i omradet
minimeras vid skyfall.

| Dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) visas forslaget till placering av avskarande
vattenvag fran Plejadgatan samt parkeringsytan vid cirkulationsplatsen mot
Lindholmsallén som yta som foreslas utvecklas for skyfallshantering och markeras F
respektive G.
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8.6.3 Skyfallshantering i 6stra delen av omradet
I omradet finns flera utbyggnadsetapper (utbyggnadsetapper 6 och 7), se Figur 22.

Troligen kommer ingen stérre justering av marknivan i omradet goras i samband med
fortatning vilket gor att mycket av det vatten som idag rinner in mot denna del av
Universitetsholmen efter ombyggnation ocksa kommer att behéva rymmas i omradet.
Den norra utbyggnadsetappen (omrade 7) genererar ca 1220 m?® vatten vid skyfall med
avtappning till befintligt ledningsnat. Forutom det skyfallsvatten som kommer fran
utbyggnadsetappen i sig kommer dven skyfallsvattnet fran Lindholmsalléns sédra korfalt.
Vattendjupen ligger pa Lindholmsallén runt 40 cm som djupast och nagot djupare bredvid
infarten i omradet.

Figur 22. Utbyggnadsetapperna 7 (orange markering i norr) och 6 (orange markering i
soder) i 6stra delen av Universitetsholmen.

I Figur 23 visas resultatet fran skyfallsberakningen for 6stra delen av Universitetsholmen.
Manga lokala 6versvamningsplatser finns vilket ar karaktaristiskt for ett plant omrade
som detta. Dar vattendjup och utbredning av vattensamling &r som stdrst finns planer om
fortatning relativt nara i tid.

Olika alternativ for skyfallshantering i omradet har studerats.

Att hitta en 16sning som leder vattnet fran omrade | i Figur 23 till dockan i séder, t ex en
kanal, har studerats. Strackan som vattnet skulle behéva ledas ar 200-250 m lang vilket
betyder att en hojdskillnad pa 1-1,25 m kommer att behova skapas for att vattnet ska
kunna rinna till dockan. For att dessutom kunna tappa av den lagsta marknivan behover
nivan pa kanalen vara ca +0,55 vid utloppet. Denna niva ligger mycket nara
normalvattenytan i dlven. Ett annat alternativ ar att med hjalp av héjdsattning modellera
marknivan och lagga infarten i omradet, samt marken narmast byggnaderna hogst, samt
att tillata att resterande mark éversvammas vid skyfall. En samlad skyfallsyta skulle
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eventuellt kunna anordnas precis 6ster om infarten till omradet. Ytterligare ett alternativ
som innebar att skyfallet leds till omrade J beskrivs nedan.

Ytan mellan den runda byggnaden séder om omrade | kan idag delvis avvattnas till alven
vid skyfall men nar alvskyddet ar byggt kommer omradet bli instangt. Eftersom
byggnadens entré ar upphojd frAn omgivande mark skulle ytan aven i framtiden kunna fa
vara en 6versvamningsyta vid skyfall. Kajytan soderut fran den runda byggnaden kan
ocksa i fortsattningen vara 6versvamningsyta vid skyfall men ges ett braddningsutlopp
mot alven for att vattennivan inte ska bli sd hog att den paverkar framkomligheten.
Braddningsutlopp skulle tex kunna utformas som en slusslucka i alvskyddet.

T

Figur 23. Resultat fran skyfallsberdkning for 6stra delen av Universitetsholmen. Omraden
I, J och K illustrerar platser som refereras till i texten.

I omrade J i Figur 23 finns idag en 6ppen yta som planeras att utvecklas annu tydligare
som gronomrade. Om delar av eller hela ytan skulle kunna sankas i forhallande till
omgivande mark kan ytan anvandas for lokal skyfallshantering. For att ocksd anvanda
ytan for skyfallshantering fran omrade | kravs att det skapas en vattenvag likt den som
behovs for att leda skyfallet fran omrade 1 till dockan. I évrigt ar vattendjupet i
vattenansamlingarna vid skyfallet inte sa djupa, med undantag av en kallarnedgang
nordvast om markeringen foér omrade J.

Omrade K i Figur 23 avser parkeringsytor som redan nu ar nagot nedsankta i forhallande
till omgivande mark. Ytan ar ett bra exempel pa mangfunktionell anvandning av yta och i
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dagslaget samlas skyfall pa ytan. Nordést om omrade K finns en pagaende plan,
utbyggnadsetapp 6. Om ytorna for omrade K dven i fortsattningen kan anvandas for
skyfallshantering kommer inga storre atgarder behovas for att sakra skyfallshanteringen
for planen i nordést. En detaljerad studie av marknivaer far dock visa om mindre
justeringar av marknivadn kommer att behovas for att sakra befintliga byggnader i soder.
Vattenvolymen i omrade K, blir vid skyfallet med dagens marknivéer, ca 300 m3.

Mojligheten att skapa en skyfallsvag ut mot dockan frdn omrade K finns. En sadan
skyfallsvag kommer att behéva mynna pa ca + 1,5 och kommer att behéva forses med
t ex en slusslucka som skydd mot hdgvattentoppar i havet.

I Dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) visas ytan som eventuellt skulle kunna
utvecklas for en samlas skyfallshantering vid infarten till omradet, som yta som foreslas
utvecklas for skyfallshantering. Ytan markeras som 1.

Ytan som planeras som gronomrade men som ocksa skulle kunna utvecklas for
skyfallshantering visas ocksa i Dagvatten- och skyfallsplanen som yta som foreslas
utvecklas for skyfallshantering och markeras med J.

Parkeringsytor som idag 6versvammas och som foreslas utvecklas for skyfallshantering
visas i Dagvatten- och skyfallsplanen markerad med K. Yta for befintlig pumpstation
bevaras.

Ytan utanfor det runda huset visas i Dagvatten- och skyfallsplanen som befintlig
oversvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas fér vattenhantering, och
markeras med L. Kajytan soder om byggnaden visas som yta som foreslas utvecklas for
skyfallshantering och markeras M. Yta for eventuell framtida pumpstation reserveras mot
kajkanten vid yta L.

8.6.4 Skyfallshantering i sodra delen av omradet
I den sddra delen av Universitetsholmen finns i dagslaget tva utbyggnadsetapper

(omradena 10, 11 i bilaga 6) med i planeringen. Den rédmarkerade etappen i hogra
bilden i Figur 24 ligger langre fram i tiden &n den orangea. Marknivan i omradet ar som
lagst pa parkeringsytan langst i séder, ca +1 som lagst. | skyfallsberakningen ligger
alvskyddet med som en upphojd mur vilket i denna del av omradet ger tydliga stora
vattensamlingar (vanstra bilden i Figur 24). Omradet ar ocks&d mycket sattningsbenaget
vilket forsvarar uppfylinader for att héja marknivan. Langs med Kunskapsgatan i vastra
delen av omradet finns idag ett Iagstrdk som ger en vattensamling vid skyfall. Aven i
Ostra delen, in bit in fran kajkanten finns ett lagstrak som samlar skyfallet.
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Figur 24. Resultat fran skyfallsberakningen (vanster) och fran bild éver pagdende och
framtida planer (hoger). Orange markering i hogra bilden avser utbyggnadsetapp 11 och
rédmarkering utbyggnadsetapp 10.

Innan alvskyddet ar anlagt kan skyfallet som idag, till viss del ledas direkt ut i alven. Men
nar alvskyddet ar pa plats kommer ytor for 6versvamning behova skapas i omradet
(utbyggnadsetapp 11). Med alvskyddet samlas vid skyfall ca 4360 m?® vatten langst ned i
soder. Om det inte ar mojligt att behalla den laga ytan i soder for skyfallshantering, i den
omfattning som den kan svamma o6ver idag, finns behov att omarbeta marknivaerna i
omradet i samband med fortatningen for att skapa ytor ndgon annanstans.

Ett omrade som redan idag kan drabbas av 6versvamning ar Utvecklingsgatan dar
byggnaderna sdder om gatan ligger med entréer i gatuniva. Gatan ligger i princip utan fall
i langdsled vilket gor att vattnet inte kan rinna bort frAn gatan mer an till
dagvattensystemet. For att minska risken for inrinnande vatten i byggnaderna maste en
del av gatan ses Over hojd- och utformningsmaéssigt och ytan dster om gatan behéver
sankas for att kunna ta emot vattnet. Alternativt kan temporéara éversvamningsskydd
finnas lattillgangliga for montering i byggnadernas portar. Gatan kan ocksa bli aktuell att
anvanda som skyfallsvag nar detaljplan for Tekniskt gymnasium vid Kunskapsgatan
byggs, utdrag fran detaljplan finns i Figur 25. Atgarder kommer ocksé behéva vidtas
s6der om den nya byggnaden. Kantsten vid vandplanen gor att skyfallet dams men skulle
sedan med ratt héjdsattning kunna tippas 6ver kanten séderut.
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Figur 25. Utdrag fran detaljplan for tekniskt gymnasium vid Kunskapsgatan.
(2016-04-26).

Kunskapsgatans forlangning, genom och séder om planomradet ligger upphdjd i
forhallande till marken dar den nya byggnaden planeras. Straket skulle kunna forstarkas
sé att det bade kan samla och leda skyfallet fran Skatberget samt fran delar av omradet
som ligger vaster om straket.

Bade en yta i sédra kanten av omradet och ett strak langs den upphdjda lokalgatan skulle
kunna forses med en skyfallskanal med utlopp i alven. Utloppet férses med slusslucka
som skydd mot hégvattentoppar i dlven. | éstra delen av omradet kan lagstraket behallas
och en skyfallskanal till dockan skapas.

Det viktiga att tanka pa i omraden som detta, dar det till storsta delen &r mycket platt, ar
att det kommer att bli svart att leda skyfallsvatten fran hela planomradet till den sodra
delen i planomradet utan att behdva goéra om befintliga ytors lutning eller genom att
skapa kanaler genom omradet. | platta omradet bildas naturligt manga mindre, lokala,
6versvamningsytor.

Ytan langst ner i soder i omradet visas i dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) som
befintlig 6versvamningsyta som behévs bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering,
och markeras med N. Yta for eventuell framtida pumpstation reserveras.

Ytan pa Utvecklingsgatan som idag ar en lagpunkt i omradet visas i dagvatten- och
skyfallsplanen som yta dar atgard for att minska éversvamningsproblem foreslas och
markeras O. Ytan dster om lagpunkten visas som foreslas utvecklas for skyfallshantering
och markeras P.

Ytor langs kajen som idag 6versvammas vid skyfall visas i dagvatten- och skyfallsplanen
som befintlig 6versvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas for
vattenhantering (den norra), och som foreslas utvecklas for skyfallshantering och
markeras Q respektive R. Yta for eventuell framtida pumpstation reserveras.
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8.7 Lindholmspiren
Skyfallshanteringen kommer nér alvskyddet byggts, se likadan ut som idag. | princip

kommer hela gatustraken langs kajkanterna att fungera som 6versvamningsytor, se Figur
26. Vattendjupen i 6versvamningarna beréknas dock klara kraven om max vattendjup
enligt TOP (tematiskt tillagg till 6versiktplan).

Figur 26. Resultat fran skyfallsberakningen for Lindholmspiren. Inringar omrade avser
utbyggnadsetapp 5.

Byggnation av utbyggnadsetapp (utbyggnadsetapp 5 i bilaga 6) pagar 2016-17. Planbild
visas i Figur 27. Omradet soder om den befintliga byggnaden var innan byggnationen en
Oppen parkeringsyta som delvis 6versvammades vid skyfall (se Figur 26). Nar ytan nu
bebyggs kommer skyfallet troligen rinna ut mot gatan vid kajen.
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PLANKARTA 1480K-11-4955
Figur 27. Utdrag ur Andring av detaljplan 4955 for Lindholmspiren 3 och 7
(2015-09-29).

For att sakerstalla att vattendjupet i 6versvamningsytorna pa gatorna inte déverstiger
tillatna djup enligt TOP, kan en eller flera skyfallskanaler som leder vattnet ut i dockorna
skapas.

Ytor langs kajkanterna visas i dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) som befintlig
oversvamningsyta som behovs bevaras och/eller utvecklas fér vattenhantering och
markeras S respektive T.

8.8 Therese Svenssons gata
Analysen omfattar Therese Svenssons gata samt omradet vaster om gatan. En

utbyggnadsetapp (utbyggnadsetapp 4 i bilaga 6) for finns i omradet, se Figur 28.
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Figur 28. Till vanster i bilden visas byggnadsetapp i omradet och till héger i bilden visas
resultatet fran skyfallsberakningen.

Planomradet ar idag en nedfartsramp och en parkeringsyta. Nedfartsrampen
oversvammas vid skyfall under befintliga forhallanden. Nar planomradet ar utbyggt
kommer inte langre nedfartsrampen éversvdmmas pga att den byggs dver med den nya
byggnaden. Vattnet som idag kan samlas dar kommer istallet rinna till omgivande mark,
runt byggnaden. Vattendjupet pd Therese Svenssons gata kan komma att 6ka ndgot men
framst kommer vattnet att sprida sig pa en storre yta pa gatan an innan.

For Therese Svenssons gata ar vattendjupet i 6versvamningarna vid skyfall upp till 30 cm
(100-arsregnet). Detta galler framst i anslutning mot Anders Carlsson gata i norra delen
av gatan, dar den 6vergar till Gotaverksgatan. Anders Carlssons gata beskrivs vidare
under 8.11.1.

Yta for framtida pumpstation reserveras vid befintligt dagvattenutlopp i sédra anden av
Therese Svenssons gata, se bilaga 8.

8.9 DP Gotaverksgatan (Lindholmshamnen)
Dp Gotaverksgatan eller Lindholmshamnen visas med réod markering norr om

utbyggnadsetapperna 4 och 5 (bilaga 6), sdder om Lindholmsallén. Arbetet med att
projektera omradet for detaljplanen har pagatt under varen 2016.

8.10 Gotaverksgatan
Gotaverksgatan delar detaljplaneomradet Gotaverksgatan i en vastlig och en 6stlig del

och ingér inte i detaljplanen. Gatan bestar av gang- och cykelbanor pa vardera sida av
gatan, ett korfalt i vardera riktning samt en bred gras och grusyta i mitten. P& gras och
grusytan finns tva rader lindar. Skyfallsberakningen visar att gatan i sig inte ar sarskilt
utsatt, men att den dversvammar med ca 2 dm djup i anslutningen mot Anders Carlssons
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gata, se Figur 29. Med nuvarande hojdférhallanden i gatusektionen och runt gatan,
kommer den att vara framkomlig i ena korféltet vid skyfallet.

L
4

-
g ¥ AT

Figur 29. Utdrag fran skyfallsberakningen fér 100-arsregnet. Gotaverksgatan ar inringad
med rod ruta.

En diskussion har férts om att utveckla Gotaverksgatan med en gatusektion likt den typ
av gatuutformning som ofta anvands for en integrerad dagvatten och skyfallshantering i
Kopenhamn. Foto pa gatan idag visas i Figur 30.

Figur 30. Foto som visar Gotaverksgatans sektion.

Sektioner for gatan studerats for att visa pa mojligheten att skapa ett dike mitt i gras-
och grusytan mellan korfalten. Till diket i mitten av gras- och grusytan féreslogs vattnet
ocksa ledas med grunda diken som utgar frdn gatans nivd mot kantstenen och lutar 0,5
%. Dikesbotten i gronytans mitt blir mellan 0,3 och 0,5 m djup vilket paverkar tradens
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rotter. Det finns inget krav pa att utveckla Gotaverksgatan vare sig for skyfalls- eller
dagvattenhantering, men studien visar pa maéjligheten.

8.11 Lundbystrand
Omradet Lundbystrand (markerat som utbyggnadsetapp 1, 2 och 3 pa bilaga 6), dar

Gotaverken legat tidigare, &r ca 27,7 ha stort séder om Lindholmsallén, 6ster om
Gotaverksgatan/Therese Svenssons gata samt norr och vaster om alven, se Figur 31.
Storsta delen av den befintliga bebyggelsen kommer att finnas kvar i framtiden pga att
manga av byggnaderna ingdr i stadens bevarandeprogram.

Omrade 4

Figur 31. Lundbystrand, som bla innefattar utbyggnadsetapperna omrade 1, 2 och 3.

8.11.1 Dagvattenhantering i omradet
I omradet finns till storsta delen ett separerat dagvattensystem, med undantag av

omradet langst i nordost som avvattnas till en kombinerad ledning som gar rakt dsterut
mot en spillvattenpumpstation. Dagvattenledningarna &r utbyggda tidigare an och under
1970-talet och ar sannolikt dimensionerade for ca ett 2-ars regn. Det finns inga
rapporterade problem pa den befintliga dagvattensituationen vid normalregn, i omradet.
Detta kan bero pa att de ytor dar vattnet dammer inte ar kansliga for en mindre
oversvamning. | samband med utbyggnad av omradet bér dagvattensystemet ses Gver
bade gallande kapacitet och status. Omradet ar sattningsbenaget och ledningar som lagts
mellan 1945-1975kan vara av dalig kvalitet.

Yta for befintlig pumpstation som ska bevaras i sddra &nden av Pumpgatan avsatts med
tillrackligt stor yta for eventuell framtida 6kning av dimension.

Ingen av gatorna ar hart trafikerade vilket gor att rening av gatudagvattnet inte behéver
prioriteras innan omradet byggs om. Daremot finns stora parkeringsytor fran vilka
dagvattnet behéver renas innan bortledning.

8.11.2 Anders Carlssons gata
Anders Carlssons gata ligger som en lokal lagpunkt i omradet (i nordvastra delen av

utbyggnadsetapp 3), som lagst pa ca +1,2. Vid skyfall samlas vattnet pa gatan och pa
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intilliggande parkeringsytor med upp till 30-40 cm djup. Resultatet fran
skyfallsberakningen visas i Figur 32.

Figur 32. Resultat fran skyfallsberakningen for 6 tim, 100-arsregn.

Anders Carlssons gata ar inte den enda infarten till omradet vilket gor att gatan skulle
kunna fa fortsatta att vara 6versvamningsyta vid skyfall. Gatan och parkeringsytorna
soder om gatan skulle kunna utnyttjas annu mer effektivt for skyfallshantering framforallt
om gatans hojd men dven om ytornas utformning justerades nagot. Skyfallsvattnet skulle
da, istallet for att till storsta delen samlas pa gatan till storsta delen samlas pa
parkeringsytorna bredvid gatan. Bild dver gatan visas i Figur 33.

Figur 33. Anders Carlssons gata, gatans utformning idag, bild mot nordvast.

I diskussion om gatan som skyfallsmagasin har 6nskemal framkommit att minska
Oversvamningarna pa gatan istallet for att anvanda gatan for éversvamning. En av
fragestallningarna som framlades var hur lage en éversvamning vid skyfall skulle vara. Ca
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1200 m?® vatten samlas pa gatan samt pa parkeringsplatsen nordvast om gatan vid ett
skyfall. Om gatans och en del parkeringsytans dagvattensystem klarar av att leda bort ett
2-arsregn kommer det ta ca 11 timmar innan hela volymen ar avtappad. Hur lange
vattnet blir stdende pa gatan totalt beror ocksa pa hur lang tid det tagit for regnet att
samlas och efterregnets varaktighet, dvs det regn som kommer efter den nederbdrdstopp
som fyller gatan med vatten.

I samband med arbetet med fortatning i detaljplan Gotaverksgatan planeras en parkyta
pa den parkeringsyta som ligger norr om Anders Carlssons gata, i anslutning till
Gotaverksgatan, se gron markering i Figur 34. Om parkytan kan sidnkas s& att en del av
Anders Carlssons gata kan avvattnas dit vid skyfall kommer vattendjupet i
vattensamlingen i gatans vastra del minska.

-
Figur 34. Parkytan i DP Gotaverksgatan visas med gron markering i kartan for
utbyggnadsetapperna. Blatt streck visar var en skyfallskanal skulle kunna placeras.

Ytterligare ett satt att minska skyfallsbelastningen pa Anders Carlssons gata ar att skapa
en skyfallskanal mot dockan i véaster (placering se Figur 34). Kanalen skulle behéva ha ett
intag pa ca en marknivd max 2 dm 6ver gatans lagsta niva (max éversvamningsdjup for
tillganglighet med bil) och placeras sa att ordinarie dagvattensystem fungerar vid
normalregn. Kanalen kan gdras underjordisk med ett intag som forses med ett kdrbart
galler, inspirationsbild se Figur 35.

Figur 35. Inspirationsbild 6ver kdrbart gallerintag till skyfallskanal (Weland AB)
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Anders Carlssons gata visas i Dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) som befintlig
oversvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas fér vattenhantering, och
markeras med U. Parkeringsytan soéder om gatan visas ocksa som befintlig
oversvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas fér vattenhantering, och
markeras med V.

Parkytan som ingar i DP Gotaverksgatan markeras i dagvatten- och skyfallsplanen som
yta som foreslas utvecklas for skyfallshantering och markeras med X.

8.11.3 Sdodra delen
Gatorna i sbdra delen av Lundbystrand (utbyggnadsetapp 3 i bilaga 6) ligger generellt

lagre &n marken narmast byggnaderna och fungerar darfér bra som dversvamningsytor
vid skyfall (100-arsregnet), se Figur 36.

Figur 36. Utdrag fran skyfallsmodellen for sédra delen av Lundbyvass.

Vid annu stérre regn kommer éversvamningarna breda ut sig mer och pa enstaka platser
bli djupare. Sankorna som skapar 6versvamningar mot kanten vid dlven skulle kunna
tappas av till alven om skyfallskanaler utfors.

Om gatorna i omradet byggs om maste méjligheten for skyfallshantering fortfarande
finnas kvar. Ett satt att mojliggora detta ar att en gata utformas med ett tydligt lagstrak,
se exempel i Figur 37. Kérbanan kommer ocksd behdva anvandas for skyfallshantering da
ett 1agstrak inte kommer att ge tillracklig yta for skyfallsvolymen.
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Figur 37. Exempel p& hur en gata mellan befintliga byggnader kan utformas dar bade
dagvatten- och skyfallshantering integrerats (Rambo6ll Danmark 2015).

Om hojderna pa befintliga gator justeras skulle delar av gatorna narmast dlven kunna luta
mot dlven istallet fér som idag luta mot lagpunkterna som finns i mitten, eller i norra
delen av gatorna. Hela gatorna kan dock inte luta frdn Anders Carlssons gata i norr mot
alven pa grund av att hojdskillnaden da skulle bli for stor.

Ett exempel pa en gata som idag har sin lagpunkt i norra delen av gatan ar den del av
Bror Nilssons gata som visas i Figur 38. Om gatan ska luta fran norr och mot alven blir
gatans niva vid alvkanten minst 60 cm lagre an idag, dvs hogst +1,1 vid alvkanten. En
sadan sankning av gatans mitt och sédra del ar inte mojlig da den ger konsekvenser for
tillgangligheten till byggnaderna samt en stor nivaskillnad mot alvskyddet (+2,3).
Daremot skulle gatans hdogpunkt i mitten av gatan kunna minskas sa att skyfallsvatten
kan spridas pa hela gatan och témmas av mot alven via en skyfallskanal nar vattendjupet
uppnatt en viss niva.
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Figur 38. Pa vanstra bilden ar del av Bror Nilssons gatan markerad med rétt och Anders
Carlssons gata samt parkeringen mot kajen markerad med blatt. Bilden visar befintliga
markhojder. Hogra bilden visar resultatet fran skyfallsberdkningen féor samma omrade.

En 6versvamningsyta finns ocksd mellan Bror Nilssons gata och Therese Svenssons, nara
kajen. Ytan foreslas vara kvar som 6versvamningsyta alternativt att ytan narmare kajen
utvecklas som dversvamningsyta.

Langs kajen fran Therese Svenssons gata till dar den dstra piren borjar dversvammas
parkeringsytorna och infarten till parkeringsytorna. Aven Anders Carlssons gata
odversvammas vid skyfall, se bl& markering i Figur 38. Oversvamningen pd Anders
Carlsson gata paverkar framkomligheten pa gatan men om det hogre partiet mellan gatan
och parkeringsytan skulle sankas nagot och om parkeringsytan utvecklas for att kunna
rymma storre mangd skyfallsvatten skulle vattennivan pa Anders Carlssons gata minska.
Oversvamningsytorna skulle ocksd kunna férses med en braddningsméjlighet i form av
skyfalls kanal till alven.

Bror Nilssons gata visas i dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) som befintlig
oversvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering samt som
yta dar atgard for att minska 6versvamningsproblem foreslas, och markeras med Z.

Oversvamningsyta mellan Bror Nilssons gata och Therese Svenssons visas ocksd som
befintlig 6versvamningsyta som behévs bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering,
och markeras med Y.

Anders Carlsson gata och parkeringsytan mot kajen visas i dagvatten- och skyfallsplanen
som befintlig 6versvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas for
vattenhantering samt som yta dar atgard for att minska 6versvamningsproblem foreslas.
Ytan mellan gatan och parkeringsytan som foreslas sankas visas som yta dar atgard for
att minska éversvamningsproblem féreslds. Ytorna markeras A. Yta for eventuell framtida
pumpstation reserveras.

8.11.4 Ostra delen
| omradets sydostra del (utbyggnadsetapp 3 pé bilaga 6) finns en stérre lagpunkt som

troligen orsakar tillganglighetsproblem vid stérre regn redan idag. Platsen ligger inne pa
fastighetsmark, d6ster om huvudbyggnaden foér Cityvarvet. | en framtida utveckling av den
delen av omréadet kan sankan tas tillvara och anvandas for vattenhantering, alternativt

45 av 57
Forstudie
Alvskydd Lindholmen, Dagvatten- och skyfallsplan

Unr 1320013810



RAMBGOLL

kan ett strak en bit in p& kajen som passerar lagpunkten skapas for dagvatten och
skyfallshantering, se Figur 39.

& :i e b (]
‘*...*. .‘ﬁ}

|ri-rP' .
M L
Figur 39. Oversvamningsyta och forslag till stradk vid utveckling av omradet. Rod elips
visar omrade for Iagpunkt och blatt streck visar var ett alternativt lagstrak skulle kunna
placeras.

Pa flera delar av Valdemar Noréns gata och intilliggandeparkeringsytor bildas
oversvamningar vid skyfall. Gatans niva ligger relativt platt men i och med den tranga
sektionen mellan byggnaderna och pa grund av gatans langd ar det inte mojligt att luta
den fran vaster mot Oster och alven utan att gora stora ingrepp. Vattendjupen i
oversvamningarna éverstiger 20 cm som mest vilket paverkar framkomligheten. For att
minska vattendjupen skulle gatorna kunna ses 6ver utformningsmaéassigt och hdjdmassigt
sa att vattnet vid 6versvamning kan sprida sig pa storre delar av gatan. Delar av
parkeringsytorna som ligger i direkt anslutning till gatan skulle kunna sankas nagot ocksa
for att kunna ta en storre del av dversvamningen eller bidra till stérre yta for vattnet att
sprida sig pa. En skyfallskanal kan skapas mot dlven for braddning av vattnet.
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Figur 40. Oversvamningsyta och forslag till strak vid utveckling av omradet. Rod elips
visar omrade for lIagpunkt och blatt streck visar vilken gatustrackning som skulle behéva
utvecklas for skyfallshantering.

Yta i syddstra delen av omradet visas i dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) som
yta som foreslas utvecklas for skyfallshantering och markeras med A. Yta fér eventuell
framtida pumpstation reserveras.

Véstra delarna av Valdemar Noréns gata visas i dagvatten- och skyfallsplanen som
befintlig 6versvamningsyta som behévs bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering
och den 6stra delen av gatan visas som yta som foreslas utvecklas for skyfallshantering.
Gatan markeras med O. Yta for eventuell framtida pumpstation reserveras.

8.11.5 Norra delen
Norra delen av omradet (utbyggnadsetapp 1 och 2 pa bilaga 6) har mer tydliga, samlade

lagpunkter an den sodra delen av omradet, se Figur 41. Vid skyfall riskerar dock
byggnader att drabbas av 6versvamning varfor atgarder kan kravas redan nu.
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Figur 41. Utdrag fran skyfallsmodellen for norra delen av Lundbyvass. Omraden dar
byggnader kan drabbas av skyfall ar inringade med rott i bilden. Mittenringen visar
Pumpgatan 1, den sodra ringen visar Regnbagsgatans férlangning och den norra ringen
visar befintligt industri som dversvammas.

Vid analys konstateras att vattnet vid skyfall rinner fran det sédra inringade omradet till
det 6ppna omradet mellan byggnaderna mitt i Figur 41. Denna dversvamning braddar
sedan vidare norrut, langs Planetgatan, till lagpunkten p& Lindholmsallén nar vattnet stigit
sa att 6versvamningen ar ca 0,6 m som djupast. En liten braddning av skyfallet sker
ocksa frdn Anders Carlssons gata mot det sodra inringande omradet. Oversvamningen i
mitten av omradet som visas i Figur 41 rymmer totalt 3300 m? vatten.

De platser dar storst risk for inrinnande vatten i byggnader finns ar Pumpgatan 1,
Regnbagsgatan 8 och 14 samt mellan byggnaderna i Regnbagsgatans forlangning.
Lagpunkten vid Pumpgatan 1 finns inne pa fastigheten dar portar finns idag.
Regnbagsgatan 8 har bl a en nedsankt port pa sodra sidan av byggnaden och mellan
byggnaderna vid Regnbagsgatans forlangning finns ocksa portar i markplan.
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Figur 43. Mellan byggnaderna vid Regnbagsgatans forlangning.

Det finns framforallt tva alternativ for skyfallsplaneringen i omradet; att sprida ut
platserna for lagring av skyfallet pa flera stallen an idag eller att vidareutveckla de storre
lagpunkter som finns i omradet. Bada utvecklingsalternativen kraver andring av
marknivaerna pa flera stéllen i omradet.

Vi utveckling av utbyggnadsetapperna 1 och 2 kommer troligen bade planbilden och
markens niva forandras. ldag 6versvammas marken narmast en befintlig
industribyggnad, se Figur 41, norra ringen och resten av skyfallsvattnet belastar
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Lindholmsallén, som bér avlastas vid skyfall redan med dagens utformning. Om
planbilden andras kommer skyfallsvattnet inne pa fastigheten behéva tas omhand pa
annat satt an idag. Omradet i sig ligger delvis mycket lagt och kan darfor inte, utan stora
uppfylinader, forses med braddning genom skyfallskanal till dlven. Istéllet kravs troligen
att skyfallet, ca 2000 m?, kan hanteras inom omradet. Elin Svenssons gata skulle kunna
utvecklas for skyfallshantering for viss hantering i utbyggnadsetapp 2. Gatan
Oversvammas idag och ar en lagpunkt i omradet. For skyfallshantering av resten av
vattnet foreslas volymen spridas pa lampliga ytor inom utbyggnadsetapperna.

Diskussion har forts om att precis som for Gotaverksgatan (se avsnitt 8.9) utveckla
Pumpgatan till en gata med integrerad dag- och skyfallshantering likt i Kbpenhamn.
Resultatet fran skyfallsberdkningen visar att gatan endast narmast kajkanten riskerar att
oversvammas med upp till 30 cm djup, se Figur 44. Den vastra kdrbanan har full
framkomlighet och infarten till TV-huset fungerar.

Figur 44. Resultatet fran skyfallsberikningen. Pumpgatans strackning 4r markerad med
rott.

Om gatan skulle utvecklas med ett dike i gronytan skulle det fungera att leda vatten fran
kérbanorna om diket gjordes ca 0,5 m djupt. Dock kraver detta att kérbanorna lutas om
mot mitten av gatan.

Oversvamningsyta vid Regnbagsgatan 8 visas i dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga
8) som befintlig 6versvamningsyta som behovs bevaras och/eller utvecklas for
vattenhantering, och markeras med AA.

Ytan mellan byggnaderna vid Regnbagsgatans forlangning visas som yta dar atgard for
att minska 6versvamningsproblem foreslas och markeras som BB. Den del av Planetgatan
som leder skyfallsvatten norrut visas som yta dar atgard for att minska
oversvamningsproblem foreslas och markeras som HH.

Elin Svenssons gata visas som befintlig 6versvamningsyta som behdvs bevaras och/eller
utvecklas for vattenhantering, och markeras med CC. Resterande yta for skyfallshantering
i utbyggnadsetapp 1 och 2 visas som en yta, yta som féreslas utvecklas for
skyfallshantering, och markeras med DD.
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8.11.6 TV-huset
TV-huset &r den enda byggnad eller verksamhet som har en samhallsviktig funktion i

Lindholmen. Tillgangligheten till byggnaden fungerar for skyfallet eftersom huvudentrén
ligger upphojd mot omgivande mark, men éversvamningar pa Lindholmsallén kan utgéra
hinder for tillgangligheten till omradet dar TV-huset ligger, se Figur 45. Lindholmsallén
beskrivs ndrmare i avsnitt 8.12.

A ;m :

Figur 45. Utdrag ur skyfallsmodell vid TV-huset.

De 6versvamningar som bildas vid skyfall i omradet ligger dels pa parkeringen vaster om
byggnaden men ocksa pa kajen och pa omradet norr om byggnaden. Vid parkeringsytan
finns en nedfart till en nedsénkt port som riskerar att vattenfyllas vid skyfall. For att
minska risken for att vatten rinner ned fran omgivande mark kan nedfarten férses med en
kant samt ett mindre fartgupp pa kérbanan dar nedfarten startar. Mot kajen pa TV-huset
ligger byggnaden lagt samt att det finns en glasdorr som troligen &ar en nédutgang. Foto
av byggnaden och kajen utanfor visas i Figur 46. Dorren och byggnaden paverkas av
oversvamningen vid skyfallet men verksamheten i byggnaden paverkas inte.
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Figur 46. Foto som visar TV-huset mot kajen, fotot taget mot norr.

Ytan dar éversvamning bildas mot byggnaden vid kajen behover finnas kvar men bor
flyttas ut fran byggnaden sa at byggnaden inte skadas. En 6versvamningsyta bor ocksa
finnas mot Pumpgatan som hanterar den sidan av byggnadens skyfall fér att det inte ska
rinna ut pa Lindholmsallén.

Kajkanten visas i dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) som befintlig
oversvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas fér vattenhantering, och
markeras med EE. Parkeringsytan mot Pumpgatan visas med markerad FF.

8.12 Lindholmsallén
Lindholmsallén har idag en gatusektion med gang- och cykelbanor p& bada sidorna,

dubbla korfalt i vardera riktning, kollektivtrafikstrak i mitten och breda grasbekladda
refuger med rader av lindar mellan kdrbanorna. Total &r gatusektionen dver ca 65 m
bred, se Figur 47.

X L)

Lindholmsalléns gatusektion dr idag totalt ca 65 m.

Figur 47. Lindholmsalléns gatusektion (bild fran Detaljplan for bostader och verksamheter
inom stadsdelen Lindholmen Géteborg, Samradshandling januari 2016).

Gatan har flera hogpunkter och lagpunkter och lokala éversvamningar bildas vid infarter
till flera delar av Lindholmen, t ex vid Plejadgatan (se avsnitt 8.6.1) och vid infarten mot
universitetet (se avsnitt 8.6.3). Storst problem finns mellan Pumpgatan och Planetgatan
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och i gatans norra ande, se markeringar i Figur 48. Gatan ar ett prioriterat strak for
kollektivtrafik och tillganglighet i Lindholmen. Vattendjupet i dversvdmningen i norra
gatuanden uppgar till ca 0,4 m och i korsningen mellan Pumpgatan och Planetgatan upp
till 0,7 m. Till IAgpunkten mellan Pumpgatan och Planetgatan, braddar vatten via norra
delen av Regnbagsgatan och fran norra gatuanden pa Lindholmsallén. Fran lagpunkten
braddar i sin tur vattnet till Karlavagnsgatan.

s

Figur 48. Utdrag ur skyfallsmodellen. Inringade omraden avser éversvamning i
Lindholmsalléns norra dnde samt i lagpunkten p& gatan mellan Pumpgatan och
Planetgatan. Pilarna visar flodesriktningen vid skyfall.

I Figur 49 visas ett foto over den lagsta punkten pa Lindholmsallén, mellan Pumpgatan
och Planetgatan.
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Figur 49. Bild 6ver Lindholmsallén mot norr sedd fran korsningen med Regnbagsgatan.
Gatans lagpunkt (rédmarkerad) syns tydligt langre fram pa gatan.

I lagpunkten samlas ca 1800 m?® vatten vid ett skyfall under befintliga férhallanden.

For att leda bort 6versvamningen i lagpunkten behdéver vattnet kunna rinna och samlas
nagon annanstans. Om sankorna pa Karlavagnsgatan kan utnyttjas fullt ut som
skyfallsmagasin skulle en tydligare braddning fran Lindholmsallén kunna skapas som
minskar dversvamningen pa Lindholmsallén. Braddningen behover da ligga pa runt +0,4
for att vattendjupet pa Lindholmsallén inte ska Gverstiga 0,2 m.

Om det inte gar att leda mer skyfallsvatten till Karlavagnsgatan kan ett alternativ vara att
skapa ett skyfallsmagasin sydvast om korsningen Lindholmsallén och Planetgatan, pa den
yta som idag ar parkeringsyta. Bade djupet pa skyfallsmagasinet, till normalvattennivan
och den yta som krévs for att vattnet ska rymmas kommer att vara kritiska. Om utrymme
for magasinet finns att tillga skulle ytan kunna utformas pa ett mangfunktionellt satt och
bli ett tillskott i miljon. Inspirationsbilder for ett skyfallsmagasin med mangfunktionalitet
visas i Figur 50.
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Figur 50. Inspirationsbilder for utformning av dversvamningsmagasin.

Det finns eventuella idéer om att géra om norra delen av Lindholmsallén till parkyta. Om
parkytan gors till ett 1&gt liggande strak kan skyfallsvatten fordrojas pa vagen ner mot
lagpunkten och minska belastningen pa den. En sadan losning skulle ocksa mildra
Oversvamningen i gatans norra &nde samt bidra till att rena gatans dagvatten.

| dagvatten- och skyfallsplanen (se bilaga 8) visas norra delen av gatan som yta som
foreslas utvecklas for skyfallshantering, markerad med GG.

9. Dagvatten- och skyfallsplan

Med utgangspunkt fran riktlinjer for dagvattenhantering och strategin utifran
omradesspecifika forutsattningar for hantering i Linholmen, har en sammanstalining av
ytor som behovs for att sakerstalla en hallbar dagvatten- och skyfallshantering tagits
fram, se Figur 51 och bilaga 8.
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— skyfallsvag/skyfallskanal
[ Befintlig versvimningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas f&r vattenhanterin
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—_— 0

Yta dar 3tgard for att minska Gversvamningsproblem foresids

Gata varsdagvatten renas

'ta som foresi3s utvecklas for skyfallshantering
A, B ... Hanvisning till utredningstext

=" utredningsomrade

Figur 51. Dagvatten- och skyfallsplansbild. Bilden finns &ven i bilaga 8.

9.1 Sa har laser du dagvatten- och skyfallsplansbilden
Utifrdn ovan namnda forutsattningar och som resultat fran diskussioner i projektets
arbetsgrupp har en bild fér dagvatten- och skyfallsplanen tagits fram.

Bilden visar:

e Yta for pumpstation

e Yta som dversvammas idag och som kommer att behéva anvandas som
oversvamningsyta i framtiden

e Yta som avsétts for bla skyfallshantering och som kommer att avlasta eller ersatta
andra 6versvamningsplatser

e Foreslagen yta for skyfallshantering

e Plats dar atgard for att minska 6versvamningsproblem i instangt omrade foreslas.
T ex justering av befintlig markniva

e Skyfallsvag, befintlig eller yta som behover skapas som skyfallsvag. Kan ocksa
vara en skyfallskanal

e Gata dar rening av dagvatten kommer att kravas

e Bokstavsmarkeringar hanvisar till utredningstexten for forklaring

Det ar inte det verkliga ytbehovet som visas da detta beror p& hur djup anlaggning som
kan utforas pa respektive plats samt p& hur mycket vatten som till slut, efter
fortatningen, med den nya kvartersstrukturen och den i vissa fall nya marknivan kommer
att rinna till respektive plats. | avsnitt 8 finns tydligare beskrivning foér respektive
utbyggnadsetapp eller annan del i omradet.
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10. Fortsatt arbete for dag- och skyfallshanteringen i Lindholmen

Nedan listas punkter for fortsatt arbete for dagvatten- och skyfallshantering i Lindholmen.

Hogst pa prioriteringslistan:

e Utvecklingsgatan. | samband med byggnation av Tekniskt gymnasium,
utbyggnadsetapp 10, bilaga 6, behdver skyfallsvagar och uppsamlingsytor fér
skyfallet sékerstéllas. For att sakerstalla att skyfallet kan ledas 6sterut, forbi
befintliga byggnader och sedan samlas pa en plats dar 6versvamningen inte
skadar byggnaderna behoéver atgarder i Utvecklingsgatan utféras och plats for
dessa atgarder behover omfattas av en detaljplan.

e Anders Carlssons gata. Vidare utredning om skyfallshanteringen pa Anders
Carlssons gata samt om intilliggande ytor. Kan gatan och intilliggande ytor fa
fortsatta vara samlingsplats for skyfallet? Ska dessa ytor utvecklas for
skyfallshantering? Ska eventuell skyfallskanal till dockan vasterut anlaggas?

e Grov hojdsattning av utbyggnadsetapperna 1 och 2. Omradet varierar i hojd och
det finns platser som samlar mycket skyfall som kan forandras beroende pa hur
omradena hojdsatts i den vidare planeringen. For att hitta en 16sning for
skyfallshanteringen, som inte belastar sankorna pa Karlavagnsgatan mer an
nddvandigt samt for en férsta berakning av mangden schakt- och fyllningsmassor
som ska hanteras bdr en utredning eller férprojektering utféras.

e Vidare samrad med Trafikkontoret.

Ovriga punkter

e Inventering av befintligt dagvattenssystem pa kvartersmark. En inventering som
omfattar kontroll av lage, hojd pa vattengangar, dimensioner, material samt
kontroll av koppling i systemet utfors. Fér kontroll av kopplingar samt
statusbestamning filmas ledningarna. Kopplingar kan ocksa kontrolleras genom
spolning med fargat vatten eller genom roktester.

e Grov hojdsattning av utbyggnadsetapperna 8. Omradet bestar i dag av stora
lagpunkter som samlar mycket skyfallsvatten. Beroende p& hur omradet hojdsatts
i den vidare planeringen kommer férhallandena for skyfallshanteringen forandras.
For att hitta en 16sning for skyfallshanteringen, som gor att skyfallsvattnet kan
ledas till plats eller platser dar det kan samlas, for att inte belasta siankorna pa
Karlavagnsgatan mer an nédvandigt samt fér en forsta berdkning av mangden
schakt- och fyllningsmassor som ska hanteras bér en utredning eller
forprojektering utforas.

e Avstamning mot arbetet som sker inom Strukturplan vattenhantering for hela
staden.
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Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 2 Hdjder, hdjdangivelser
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Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 3 Befintligt avloppssystem
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Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 4 Skyfallsberakning - Maxdjup, 6 tim 100-arsregn
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Dagvatten- och skyfallsutredning
Bilaga 6 Underlag fér berdkningar, omraden
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Teckenfdrklaring
— Steg 1

Steg 2

Steg 3
... Parkmark
Numreringen till utbyggnads-
etapperna avser indelning for
berakning i bilaga 7




Befintlig situation 2-ars regn, ingen klimatfaktor 134

Avrinningskoefficienter for respektive yta

Omréade

Area (m2)

utby etapp 1

utby etapp 2

utby etapp 3

utby etapp 4

utby etapp 5

utby etapp 6

utby etapp 7

utby etapp 8

utby etapp 9

utby etapp 10

utby etapp 11

Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 7 Berékningar for floden och skyfallsvolymer

Area tot (m2) Avrinningskoel Area red (ha) Areared (m2) 10 min regn (I/s/ha) Avrinning (I/s)

0,1
13862 | 0.97596 greo| |

0
337,4

0
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0
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0,1 0

| 3 [ o262  2672[ |
0
300,8

338,7
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0

0
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0
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0
29,4

0
6031 | 0,48248 4825 |

23937

Totalt

329825

329825 25,32222] 253222
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Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Framtida situation 10-ars regn, avrinnginskoefficient: 0,85, klimatfaktor: 1,25 Bilaga 7 Berakningar for floden och skyfallsvolymer

Schablon fér framtida avrinningskoefficient 0,85

Omréde Area (m2) Area (ha) Area tot (m2) Avrinningskoel Area red (ha) Areared (m2) 10 min regn (I/s/ha) Avrinning (I/s)

utby etapp 1 11962 , i 290

utby etapp 2 22176 s i 537

utby etapp 3 48420 , i 1173

utby etapp 4

utby etapp 5

utby etapp 6

utby etapp 7

utby etapp 8 53953 5 i 1307

1987

utby etapp 9 64

71

utby etapp 10 146

146

130]
utby etapp 11 18090 , i 438

12

23937 580

Totalt 329825 32,9825| 329825 [ 28,035125| 280351 7990)




Framtida situation 30-ars regn, avrinnginskoefficient: 0,85, klimatfaktor: 1,25

Schablon fér framtida avrinningskoefficient 0,85

Omréde Area (m2) Area (ha) Area tot (m2) Avrinningskoei Area red (ha) Area red (m2)

utby etapp 1 11962

utby etapp 2 22176

utby etapp 3 48420

utby etapp 4

utby etapp 5

utby etapp 6

utby etapp 7

utby etapp 8 53953

utby etapp 9

utby etapp 10

utby etapp 11 18090

23937

Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 7 Berékningar for floden och skyfallsvolymer

10 min regn (I/s/ha) Avrinning (I/s)

417

66
483
494
773

131
1398
2647
1687

187
4522

59

59

116]

116

13

118]
131

215

564
780
979
1880

2859

92

10
102

210

210
186
630

17
834

Totalt 329825 32,9825| 329825 [ 28,035125| 280351

11494




Framtida situation 100-ars regn, avrinningskoefficient: 0,85, klimatfaktor: 1,25

Schablon fér framtida avrinningskoefficient 0,85

Omréde Area (m2) Area (ha) Area tot (m2) Avrinningskoei Area red (ha) Area red (m2)

utby etapp 1 11962

utby etapp 2 22176

utby etapp 3 48420

utby etapp 4

utby etapp 5

utby etapp 6

utby etapp 7

utby etapp 8 53953

utby etapp 9

utby etapp 10

utby etapp 11 18090

23937

Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 7 Berékningar for floden och skyfallsvolymer

10 min regn (I/s/ha) Avrinning (I/s)

621

99
720
736

1152

195]
2083
3944
2515

279
6738

88

88

173]

173

20

176
195

321

841
1162
1459
2802

4261

137

15
153

313]

313
278
940

26
1243

Totalt 329825 32,9825| 329825 [ 28,035125| 280351

17129




Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen

Framtida situation 100-ars regn, avrinningskoefficient: 1,0, klimatfaktor : 1,25 Bilaga 7 Berakningar for floden och skyfallsvolymer
Schablon fér framtida avrinningskoefficient 0,85

Omréde Area (m2) Area (ha) Area tot (m2) Avrinningskoel Area red (ha) Areared (m2) 10 min regn (I/s/ha) Avrinning (I/s)

utby etapp 1 11962 1006

160]

1166

14180 1193
utby etapp 2 22176 1865

315

3373

75949 6387
utby etapp 3 48420 4072

452

10912

(o] 0]
utby etapp 4 0 0
1687 142

0 0]

142

utby etapp 5 3340 281

0

| 0334 3340 | 281
o]

utby etapp 6 376 32

3387 285

are3] | 0,3763 aze3] 316

0 0
utby etapp 7 6175 519

0 0
16197 0 16197 1362

22372 | 2,2372 22372] ] 1881

28085 28085 2362
utby etapp 8 53953 53953 4537

6899

utby etapp 9 223

25

247

utby etapp 10 507

507

5351 450

utby etapp 11 18090 18090 1521

1
1
1
1 496 42

23937 23937 2013

Totalt 329825 32,9825| 329825 32,9825| 329825 27738]




Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen

Framtida situation 100-ars regn, avrinningskoeff: 0,85 klimatfaktor: 1,25 Bilaga 7 Berakningar for flsden och skyfallsvolymer
Berakningssatt: Vin —Vut, med avtappning till befintligt ledningssystem (g ut = 2 &rsregnet)

Omréde Area (m2) Area tot (ha) Avrinningskoei Area red (m2) Areared tot (ha) Fordrojning (m3)  Varaktighet (min)
0,85
utby etapp 1 0,85 10168
0,85
0,85
0,85 12053
utby etapp 2 0,85 18849,6
0,85
0,85 3187,5
0,85 64556,65
utby etapp 3 0,85 41157
0,85
0,85 4572,15
0,85
utby etapp 4 0,85
0,85 1433,95
0,85
0,85
utby etapp 5 0,85
0,85
0,85
0,85
utby etapp 6 0,85 319,6
0,85
0,85 2878,95
0,85
utby etapp 7 0,85 5248,75
0,85
0,85 13767,45
0,85 23872,25
utby etapp 8 0,85 45860,05
0,85
0,85
0,85
utby etapp 9 0,85 2249,95
0,85
0,85 249,9
0,85
utby etapp 10 0,85
0,85
0,85
0,85 4548,35
utby etapp 11 0,85 15376,5
0,85
0,85 421,6
2,3937
Totalt 329825 32,9825 280351 28,035125| 9754] |




Framtida situation 100-ars regn, avrinningskoeff: 1,0 klimatfaktor: 1,25
Berakningssatt: Vin —Vut, med avtappning till befintligt ledningssystem (g ut = 2 &rsregnet)

Omréde Area (m2) Area tot (ha) Avrinningskoei Area red (m2) Areared tot (ha) Fordrojning (m3)  Varaktighet (min)
1
utby etapp 1 1 11962
1
1
1 14180
utby etapp 2 1 22176
1
1
1 75949
utby etapp 3 1 48420
1
1
1
utby etapp 4 1
1
1
1
utby etapp 5 1
1
1
1
utby etapp 6 1
1
1
1
utby etapp 7 1
1
1 16197
1 28085
utby etapp 8 1 53953
1
1
1
utby etapp 9 1
1
1
1
utby etapp 10 1
1
1
1
utby etapp 11 1 18090
1
1 496
2,3937
Totalt 329825 32,9825 329825 32,9825| 12428 |

Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 7 Berékningar for floden och skyfallsvolymer



Dagvatten- och skyfallsutredning Lindholmen
Bilaga 8 Dagvatten- och skyfallsplan

O Yta fér pumpstation, befintlig
O Yta for pumpstation, framtida
——» Skyfallsvag/Skyfallskanal
[ﬂ]]]]]]]]]] Befintlig versvamningsyta som behdvs bevaras och/eller utvecklas for vattenhantering
| Yta dar 3tgard for att minska dversvamningsproblem foreslds
Gata varsdagvatten renas J N

Yta som foreslds utvecklas for skyfallshantering

A, B ... Hanvisning till utredningstext
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RAMBGOLL

Sammanfattning
Hoga havsnivaer kan medféra éversvamning i delar av Lindholmen. Ramball har

gjort en forstudie dar mojlig utformning och placering av dlvskydd for omradet
tagits fram.

Syftet med alvskyddet ar att sékerstalla att befintlig bebyggelse och
samhallsviktiga anlaggningar skyddas vid framtida klimatférandringar samt att
pagéende verksamheter ska kunna fungera med hansyn till tillganglighet.

Skyddet bestar av en tat del (exempelvis tatskarm, spont eller dyl.) for att hindra
intrangning av vatten fran dlven med en niva pa minst + 2,3 m ¢ h. Ovan detta
ska finnas mojlighet att bygga pa temporart till +3,3 m 6 h. | férslagen har
principsektioner for 4 l6sningar tagits fram. En I6sning dar tatskarmen &r inkladd i
bryggkonstruktioner, en dar befintlig kaj eller slant byggs som slant/tryckbank
med ovanliggande bryggkonstruktion med tatskarm pa kajplan, en dar sittmur
med tatskarm byggs pé kajplan och en dar befintlig kaj i begransad grad
hojdjusteras uppat med tatskarm pa kajplan. Kajplanen byggs till +2.3 m 6 h med
en hardgjord yta narmast vattnet. | de flesta l6sningarna anlaggs tatskarm minst
10-12 m fran vattnet alternativt vid krénet av en slant. Alvskyddet har placerats
skilt fran kajkonstruktionerna sa att kajkonstuktion och dversvamningsskydd kan
anlaggas och underhallas oberoende av varandra.

Den totala kostnaden for att anldgga ca 3,5 km alvskydd har uppskattats till
ca 150 miljoner kronor. Ombyggnad av kajer &ar inte inraknat.

Skydden har antagits vara fardigbyggda ar 2035 och den teknisk livslangden har
antagits vara fram till &r 2070.

Langs 6versvamningsskyddet skapas en hojdlinje som star emot intrangning av
vatten fran alven. Dagvatten fran nederbord och grundvatten pa insidan av
skyddet behover kunna ledas bort, hansyn till héjdsattningen i nya omraden
kravs. For att skydda dagvattensystemet fran bakattryckande vatten fran dlven
satts bakvattenstopp pa alla utlopp. Pa sikt kan dagvatten behéva pumpas ut till
alven. Konsekvenserna av skyfall, dvs vid en extrem nederbdrdssituation har
utretts. Alvskyddet paverkar inte éversvamningar till féljd av skyfall, eftersom
kajlinjen redan idag ligger pa en hogre niva an marken innanfor det planerade
Alvskyddet.

Alvskydd Lindholmen

Unr 1320013810
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Alvskydd Lindholmen
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1. Bakgrund och syfte

P& Lindholmen pagar stadsomvandling med syfte att utveckla och fortata staden. Inom
omradet finns flera pagaende detaljplaner och flera delar av omradet forvantas
exploateras inom en snar framtid. Vid héga havsnivaer kan dagens kajer svamma over
vilket medfér 6versvamning i laglanta delar av Lindholmen.

Alvstranden Utveckling AB har gett Ramboll i uppdrag att utreda méjlig utformning och
placering av alvskydd for Lindholmen. Syftet &r att ta fram mdéjliga 16sningar med god
gestaltning for hur éversvamningsskydd kan utformas for strackan fran Skatberget i
sydvast till TV-huset (vid Lundbyvassen) i nordost, se Figur 1. Utredningen ska kunna
anvandas som stod vid detaljplanearbeten pa Lindholmen.

Malet med alvskyddet ar att sdkerstalla att befintlig bebyggelse och samhallsviktiga
anlaggningar skyddas vid framtida klimatférandringar samt att pagaende verksamheter
ska kunna fungera med héansyn till tillganglighet.

For att kunna sakra Lindholmen mot 6versvamning vid kraftig nederbord da alvskyddet ar
utbyggt samt for att fa en uppfattning om var ansamlingar av vatten sker innanfor
alvskyddet beskrivs aven konsekvenserna av ett skyfall, dvs vid en extrem
nederbdrdssituation.

For att skapa en bred forankring for innehallet i rapporten har en referensgrupp varit
delaktiga under arbetets gang. Synpunkter fran referensgruppen har inarbetats i
rapporten. Referensgruppen har bestatt av personer fran Lansstyrelsen i Vastra Gotalands
lan: Lars Westholm, Patrik Jansson och Roger Lind, frAn Stadsbyggnadskontoret i
Goteborgs stad: UIf Moback, Niklas Blomquist, Arvid Térnqvist, Tore Hjelte, Anna
Rudholm, Kristina Tidang och Carolina Hogvall, fran Kretslopp och Vatten i Goteborgs
stad: Lina Karlsson och Dick Karlsson, samt fran Alvstranden Utveckling AB: Thomas
Nygren och Pierre Kroona.
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2. Avgransning

Utredningen &ar en férstudie. Forslagen ar av éversiktlig karaktar. De principiella I6sningar
som tagits fram ska kunna anvandas i det framtida arbetet med att utforma stadsdelen
och de ska kunna anpassas till de olika tekniska och gestaltningsmassiga I6sningarna
utmed kajerna.

Utgangspunkt for studien ar att skyddet langs alven ska klara en vattenniva vid hogvatten
pa +2.3 m 0 h, i rapporten kallad skyddsniva, samt med en mojlighet att skydda for en
vattenniva vid extremvader till +3,3 m 6 h, i rapporten kallad extremniva. Samtliga
nivaer ar angivna i RH 2000. Samhallsviktiga funktioner ska skyddas till en niva upp till
+3.8 m 6 h. 1 omrade bedéms endast TV-huset vara samhallsviktigt.

Utredningen ska endast dversiktligt beréra konsekvenser av dversvamningar till foljd av
skyfall och ska vidare dversiktligt behandla konsekvenser for nuvarande ledningssystem
da skydd anlaggs.

Den geografiska/planmassiga avgransningen av omradet sammanfaller huvudsakligen av
stadsdelen Lindholmen som ansluts till narliggande héjdomraden. | vaster utgors detta av
Skatberget med pataglig hoéjd. 1 6ster skulle en motsvarande anslutning mot hogre
liggande marknivaer innebara att man vid TV-huset gick rakt norrut mot Ramberget. En
sadan anslutning maste passera badde Hamnbanan och Lundbyleden, vilka bada ligger
patagligt lagt. |1 Frihamnens planprogram, se Figur 2, redovisas att hela
Frihamnensomradets framtida markhojder ska vara minst +2,5 m 6 h vilket utgor
erfoderligt skydd om Lindholmens invallning skulle kunna anslutas till detta.
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Figur 2. Programkarta - Forslag till 1angsiktig 6vergripande markanvandning och struktur for
Frihamnen och del av Ringdn. (ur SBK diarienummer 0652/12.: SAMMANFATTNING AV PROGRAM
FOR FRIHAMNEN och del av Ringén PROGRAM samrad 4 JUNI - 9 SEPTEMBER 2014)

I omradet, i anslutning till Sannegardshamnens norra dnde ar marknivéerna over

+2,3 m 6 h, men det oklart hur genomslappligt jordmaterialet ar. Det &r risk att vatten
kan komma in till Lindholmen genom eventuell lattfyllning och/eller ledningsgravar i
omréadet. | bilaga 1, skyfallsutredningens ritning L101, har lagen for bada dessa strackor
skissats in. Placering av lampliga lagen och atgarder bor utredas vidare.

3. Forutsattningar
3.1 Pagaende planering

Inom omradet pagar en stadsomvandling frAn mer omfattande verksamhetsomraden,
utbildningslokaler, parkerings- och lastgardsytor till blandstad med betydligt stérre inslag
av bostader och kontor.

Stadsbyggnadskontoret anger att planeringsnivan med hansyn till 6versvamning ar
+2,8 m 6 h (fardig golvhojd).

Ett flertal pAgdende, planerade och framtida planer finns for Lindholmen, se Figur 3. Bl a
pagér Detaljplan for BLANDSTAD STADSBEBYGGELSE vid Gotaverksgatan inom
stadsdelen Lindholmen i Géteborg, Plankarta och lllustration.
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Figur 3. Planer-pagaende, planerade och framtida. (Kalla Alvstranden Utveckling)

Skydden har antagits vara fardigbyggda ar 2035 och den teknisk livslangden har antagits
vara fram till &r 2070. Det har vidare antagits att skydden maste vara sa tata att en
tatskarm behover anlaggas.

Syftet med Alvkantskyddet ar att skydda for hogvattensituationer som intraffar under en
kortare period. Hogvattensituationen antas vara av tillfallig art, dar nivan tillfalligt stiger
till skyddsnivan och sedan sjunker undan igen. Dessutom ska den den skydda mot en
hojd normalvattenniva.

3.2 Marknivaer

En plan 6ver marknivaer i omradet har tagits fram baserad pa Laserskanning Goéteborg
2011. Vid indelning av hojder, m 6 h, har ekvidistanserna valts efter skyddsniva och
extremnivd, se ritning Z100 Befintliga marknivaer. Av planen framgar att hela omradet
ligger lagt och ar flackt och att kajkanten idag pa merparten av strackan ar hégre an de
omraden som ligger innanfor. Detta betyder att ett dlvskydd med skyddsniva pa

+2.3 m 6 h langre in i omradet skulle bli en tydlig barriar, vall eller liknande, for
verksamheterna pa ¢mse sidor skyddet.

Idag har delar av omradet enklare byggnader vars skador blir begransade vid en
oversvamning. Sannolikt kommer flertalet av dessa byggnader pé sikt att ersattas med
byggnader for bostader och kontor, pa vilka en 6éversvamning orsakar storre skador.

Om samtlig bebyggelse ska kunna skyddas och deras funktion behallas férordas att
skyddet anlaggs utmed kajen med en relativ nérhet till alven. Skyddet behéver uppfylla
en skyddsniva langs dlven p& + 2.3 m 6 h. Denna skyddsniva uppnas endast i nagra

enstaka punkter pa kajen idag.
4 av 25
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3.3 Geotekniska forhallanden

Efter kontakt med Geosupport har erhallits ett flertal olika geotekniska utredningar for
Lindholmen.

Detta omrade har undersokts av olika konsulter vid olika tidpunkter och for olika
andamal. Stabilitetsforhallanden har beraknats och beskrivits i ett flertal utlatanden.
Likasa har grundlaggningsforutsattningar m m beskrivits for de detaljplaner som finns i
omradet.

Nedan foljer en sammanfattning 6ver de geotekniska forhallandena:

Huvuddelen av omradet idag utgérs av hardgjorda ytor. Jordlagren utgors generellt 6verst
av ca 2-4 m fyllning som underlagas av homogen lera till 6verlag stora djup. Leran ar att
betrakta som sk “klassisk Goteborgslera”. Lerans hallfasthet ar generellt narmast under
torrskorpan ca 15 kPa med en tillvédxt mot djupet.

I den sydvastra delen av omradet finns Skatberget och jordlagren narmast dster darom ar
relativt sma. Aven pd den sddra delen av Lindholmspiren har sma jorddjup uppmétts.
Ovriga undersokningar i omradet visar pa stora lerdjup.

Stabilitetsforhallandena inom Lindholmen baseras pa Goteborgs Stads stabilitetskartering,
daterad 2011. Utredningen utférdes i enlighet med niva Detaljerade stabilitetutredning for
befintlig bebyggelse och anlaggning och utgick fran befintliga marknivaer.

Merparten av sédra Lindholmen har en tillfredstéllande stabilitet.
Utredningen visar dock pa tvd omraden i anslutning till alven, markerade pa ritning L101-
L103 Situationsplaner, dar inte Skredkommissionens rekommendationer uppfylls:

e Omradet i anslutning till parkeringsytan i sydvastra delen av Lindholmen

e Omradet i sydostra delen av Lindholmshamnen (sydostra delen av Lundbyvassen)
Dessa omraden ar markerade pd ritningar L101-L103 Situationsplaner.

Stora delar av dagens Lindholmen bestod tidigare av ett sankomrade som fylits ut. De
ursprungliga fyllningarna utférdes redan i mitten av 1800-talet och fram till bérjan av
1900-talet. Ytterligare fyllnadsmassor har dock paforts aven pa senare tid (ca 1950-talet
och framat). Dessa fyllningar har genererat stora belastningar pa stora ytor vilket i
kombination med den sattningskansliga leran medfort omfattande och langtidsbundna
sattningar som inom stora delar fortfarande pagar.

3.4 Dagvatten

Inom stora delar av Lindholmen finns tak och hardgjorda ytor som saknar
absorptionsformaga och som ger snabb avrinning. Befintligt dagvattensystem bestar av
ett ledningssystem som inte ar dimensionerat for att klara stora nederbérdsmangder.
Ledningssystemet star ocksa delvis damt pa grund av Gota alvs niva.
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Nar nederbdrden ar stoérre &n vad dagvattensystemet ar dimensionerat foér dams
ledningssystemet och marken 6versvammas. Mycket lite dagvatten leds pa ytan direkt till
Gota alv. Skydd i ledningssystemet mot bakattryckande vatten vid hoga vattennivaer i
Gota alv, typ backventiler, saknas. Detta gor att marken ocksa kan 6versvammas genom
att alvvatten kan tranga in i omradet genom ledningssystemet.

3.5 Ledningar och kablar

I omradet finns, forutom dagvattenledningar ocksa vatten- och spillvattenledningar, el-
och telekablar, fjarrvarmeledningar m m. Ledningsinformationen har inhamtats fran
ledningskollen, 2015-04-22 och redovisas pa ritning W100 Befintliga ledningar.
Information om lokala ledningar inom fastigheterna finns inte med pé& planen.

3.6 Befintliga kajer

Aktuellt omrade innefattar kajer fran Stapelbadden i vaster till Lundbykajen i Oster,
namngivning av kajer finns pa ritning L101-L103 Situationsplaner. Kajerna varierar i skick
och konstruktionstyp.

Scandiaconsult Sverige AB, (SCC), nuvarande Rambéll, gjorde &r 2001 en inventering av
kajbestandet fran Brostromskajen och vasterut. Kajerna dykbesiktigades och en
bedomning av restvardet, aterstdende livslangd for kajerna och underhallskostnader togs
fram.

Kajerna 6ster om Brostromskajen till och med Lundbykajen besiktigades inte.

For att f god bild 6ver kajernas status idag kravs ny besiktning. Generellt bér nybyggda
kajer besiktigas var 5-10:e ar och aldre kajer var 3-5:e ar. Detta for att kunna underhalla
dem l6pande. Forvantad livslangd for kajer ar 50-60 ar, beroende pa faktorer som
konstruktionstyp, typ av hantering, underhall, m m. Med underhall och reparationer finns
mojlighet att forlanga livslangden pa kajerna.

Flertalet kajer i omradet ar alderstigna, byggda mellan 1930 till 1960, och konstruerade
ungefar pa samma satt dvs ett betongdack som vilar pa trapalar dar en slant stracker sig
in under kajen. For nagra av kajerna ar dven en stalspont slagen vid kajlinjen. Det galler
Brostrémskajen, Lundbystrand, Lindholmspiren 6stra och vastra sida samt Kaj 8 och

Kaj 6.

Nagra fa kajer ar utférda som slanter, stenmurskajer och spontkajer och dessa ar Kaj 5,
Lindholmshamnens kortsida, Spontkajen vid Kunskapsgatan och slanten éster om
Stapelbadden.

Information gallande byggnadsar och status for kajerna 6ster om Brostromskajen saknas.
Mer utforlig information finns i Bilaga 2 Befintliga kajer.
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4. Forslag till atgarder
4.1 Allméant

For att kunna skydda all bebyggelse, behalla tillgangligheten till densamma samt for att
slippa bygga skyddet tva ganger (om man temporart bygger en del av skyddet en bit in i
omradet) forordas att skyddet byggs langs kajkanten/kajpromenaden mellan Skateberget
och TV-huset (Ramberget).

Oversiktlig studie har gjorts med placering av skyddet langre in i omradet (ungefar i det
lage som SBK foreslagit i sitt PM - Delomradesbeskrivning Klimatrisker, Lindholmen —
arbetsmaterial 150430). Forslaget har forkastats beroende pa att befintliga laga
markhdojder innebar att en vall/barriar skapas genom omraden som idag utgors av
lastgardar, gator och byggnader. Aven om en del byggnader tas bort paverkas
kvarvarande verksamheter patagligt d& befintliga lastgardar till stora delar forlorar sin
funktion och anslutande gator behéver byggas om och héjas lokalt upp till +2.3 m 6 h.
Dessutom behdver flera storre ledningsstrak tatas i samband med passage.

Av ritning L101-L103 Situationsplan och ritning L201-L204 Principsektioner framgar
forslag till I6sningar langs strackan.

Foreslagna principsektioner tar sin utgangspunkt i:

A-A -befintligt 1&gt liggande kajomrade kan behallas med anlaggande av ny tatskarm till
onskad niva som sedan byggs in och éver av ny bryggkonstruktion.

B-B -befintlig kaj eller slant kan byggas som slant/tryckbank med ovanliggande
bryggkonstruktion och kajplan, vilket utfors till Gnskad skyddsniva och fungerar
som dversvamningsskydd.

C-C -befintlig kaj och kajplan kan behallas trots for lag niva for att anlagga en inre
skarm med uppbyggd sittmur som kan sténgas i sina 6ppningar.

D-D -befintlig kaj kan behéllas och i begransad grad héjdjusteras uppat med enstaka
decimeter for att uppna éversvamningskydd. Alternativt rivs kajen och ny kaj byggs
med samma vattendjup som befintlig kaj.

I detta sammanhang maste betonas att skyddet antagits behdva besta av en tat del for
att hindra intrangning av vatten fran alven genom mer genomslappliga jordlager
(exempelvis tatskarm, spont eller dyl.) samt att kronet pa detta tata skydd behover na en
nivad p& minst + 2,3 m 6 h.

Utmed omraden dar byggnation planeras (framtida exploatering) presenteras ett forslag
dar skyddet utférs &ven om inte exploatering sker. Om alvskyddet anladggs samtidigt med
byggnation (exploatering) kan med férdel byggnaderna utféras som del i dlvskyddet.
Alvskyddet har medvetet placerats geografiskt skilt i plan fran kajkonstruktionerna si att
kajkonstuktion och 6versvamningsskydd kan anlaggas och underhallas oberoende av
varandra.

| Figur 4 - Figur 7 nedan har den del av skyddet som raknas in vid kostnadsuppskattning
fargats, tatskarm med gron farg och tré/fylining med réd farg. Det ar ungefar denna del
som anlaggs om inte stadsférnyelse sker i samband med att skyddet anléggs.
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4.2 Gestaltning

Genomgaende for forslaget ar tillganglighet till vattnet for Goteborgaren. Ingenstans ska
man kanna att man skarmas av fran vattnet. Man ska kunna réra sig langs Goéta alv pa
allmanna ytor. Aven tillgangligheten till dlven for raddningstjanst m fl ska sikerstallas.
Utgangspunkten har varit en kajplan pa +2.3 m 6 h med en hardgjord yta narmast
vattnet. Kajplan bor vara minst 10-12 m bred for att vara anvandbar. Kajplanen kan da
tilldtas vara en yta som blir blot nar vagor slar mot kanten.

Foreslagna principsektioner langs strackan tar sin utgangspunkt i de utformningar som
forekommer langs Goteborgs kajer idag. Genomgaende forelas har i stérre utstrackning
inkladnader av tra.

Principsektion A-A, se Figur 4, med tatskarm inkladd i bryggkonstruktioner. | de inre
delarna av dockorna foreslas storre bryggkonstruktioner. Genom att anlagga tatskarmen
under detta dack kan det gommas. Dar skyddet ska anslutas till entreér p& byggnader
kan principlésningen anpassas med att ett extra steg och/eller ramp for att sékras
tillgéngligheten till byggnaden.

Genom att arbeta med bryggkonstruktioner som inkladnad av uppstickande tatskarm
erhalls inte bara inkladnad av gestaltningsmassigt tveksamma delar utan det skapas dven
en uppehéllsyta for utevistelse med ett varmt material som lampar sig val som sitt-, ligg-
och hangyta. D& tra endast byggs som ytskikt torde underhall och skétsel underlattas pa
sikt.

TEWMPORERT SKYDD
4330 TRADACK TATSKARM, (SKYDD) OVERGAR | PORT VID OPPNINGAR TRADACK, 4330

b

+2.30 2.0

+1.80 (Bnskydrt +2.30) / +180 ﬁﬂg HHW

=T = = T = == o I ]H/ +1.30

+0.52 MHW
J =

PRINCIPSEKTION A-A
SKALA 1:50

Figur 4. Principsektion A-A.
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Principsektion B-B, se Figur 5, dar befintlig kaj eller slant kan byggas som slant/tryckbank
med ovanliggande bryggkonstruktion och kajplan, vilket utfors till onskad skyddsniva och
fungerar som 6versvamningsskydd. Om befintlig eller ny byggnad med kallarvaning finns
kan det 6vervagas om byggnadskonstruktionen kan vara en del i skyddet.

PRINCIPSEKTION B-B

KOMMANDE 8YGGNAD SKALA 1:50

10-12m

TEMPORART SKYDD

FARDIG GOLVHOUD+2.80

~2%F
FAL
+2.30 +230

+1.30

GOLVHOID ~ +0.30

EROSIONSSKYDD | : +0.00

TATSKARM MED MIN
1mILERA

GOLYHOJD ~-2.20

Figur 5. Principsektion B-B.

Principsektion C-C, se Figur 6 med en karaktarsgivnad sittmur, foreslas pa kajplan men
narliggande bebyggelse (trdnga utrymmen) och sma mdjligheter att héja marken. Detta
forekommer utfor Lindholmens hdgskola och kring samhallsviktiga funktioner som TV-
huset. For passage av sittmurar utformas dessa med stangbara portar, gémda i
ryggstoden. For att sakra tillganglighet och begransa kravet p4 omfattande tillsyn
utformas sittmuren dar den anvands pa langre strackor med nagra forhojda passager som
uppnar +2,3 m 6 h samt i 6vrigt med stangbara portar vilka kan véljas att hallas stangda
under langre tidsperioder om risk for hégvatten och 6éversvamning foreligger.

TEMPORART SKYDD i
+2,80
+2.30

TATSKARM MED MIN
1m!LERA
PRINCIPSEKTION C-C

SKALA 1:50
Figur 6. Principsektion C-C.

Om markens niva inte behdver hojas s& mycket och det passar gestaltningsmassigt i
omradet kan sittmur utformas som bank utan ryggstod.
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Principsektioner D-D, se Figur 7 innebar att kajplan utfors till nskade nivaer. Befintlig kaj

kan behallas och i begransad grad hojdjusteras uppat med enstaka decimeter for att

uppna oversvamningskydd.

Om befintlig eller ny byggnad med kallarvaning finns kan det 6évervagas om

byggnadsgrunden kan vara en del i skyddet.

KOMMANDE BYGGNAD

TEMPORART SKYDD

FARDIG GOLVHOJD#2.60

~2% FAL|
S2%FAL

+2.30

GOLVHOID ~ +0.30

TATSKARM MED MIN
1m|LERA

GOLVHOJD ~-2.20

Figur 7. Principsektion D-D.

4.3 Geoteknik

10-12m

UTFYLLNAD

+2.30

BEFINTLIG NIVA

PRINCIPSEKTION D-D
SKALA 1:50

Alla principsektioner bygger pa att en tatkonstruktion anlaggs tillsammans med

alvskyddet.

Langs stora delar av strackan finns fyllnadsmassor av varierande sammansattning och
maktighet som i detta skede far anses vara vattengenomslappliga. For att forhindra att

vatten tranger in i befintlig uppfyllinad anlaggs en tatskdrm som forbereds med fasten for

att temporart kunna skydda till den extrema skyddsnivan. Tatskdrmen kan pa manga
delar av strackan utféras som en spont som installeras minst 1 m ner i den tata leran.

Dar skyddet korsar ledningar/ledningsgravar schaktas ledningarna fram och tatskarm
anlaggs s& nara som mojligt med hansyn till ledningen. I ledningsgraven kan tatningen
utgoras av en stréomningsavskarande fyllning, ex vis bentonitblandad sand.

Inom vissa omraden finns idag forstarkningsatgarder ex vis bankpalning. Inom dessa

omraden kan av utrymmesskal tatskarm utgoras av exempelvis plastspont, geomembran

eller dyl. Vidare kravs att man utifran befintlig forstarkning anpassar tatningen.

Langst vasterut, i anslutning till Skatberget, kan fyllnadsmassorna besta av sprangsten
som kan vilar direkt pa berget vilket kommer att forsvara installation av tatskarm.
Hansyn ska tas till dessa svarigheter vid anlaggande av tatskarm.
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4.4 Kajer

Oversvamningsskyddet har antagits vara i bruk ar 2035 till &r 2070. Detta kraver
underhall av underbyggnader som kajer, slanter och geokonstruktioner.

Vid placering av skyddet ska hansyn tas till kajens livslangd och underhall, sa att skyddet
kan besta oberoende av atgarder i kajen. Spontade och pélade kajer berdknas ha 50-60
ars livslangd beroende pa belastning, underhall, reparationer, vader, m.m. For att en kajs
livslangd ska forlangas till 100 &r maste storre reparationsarbeten vanligen utforas.

Om kajen inte ska anvandas till fortéjning av fartyg kan en slant istallet for en kaj vara en
battre 16sning. En slant ar enklare och billigare att underhalla och har betydligt langre
livslangd &n en spontad eller palad kaj. Om en enklare trabrygga byggs ovanpa slanten
kravs enklare underhallsarbete.

Flera kajer inom aktuellt omrade ar byggda pa 1930-talet och nagra runt 1950-1960.
Dessa ar med stoérsta sannolikhet i daligt skick &r 2070. De maste sannolikt rivas for att
sedan byggas upp igen. Detta oavsett om tatskarm anldggs strax innanfér eller vid
kajlinjen. Foreslagna atgarder for 6versvamningskydden i principsektion A-A, B-B, C-C
och D-D innebar en mindre hojning av marknivaer, anlaggande av tatskarmar och enklare
oversvamningsskydd konstruerade av tra. Dessa kostnader ar mycket lagre an kostnader
for rivning och nybyggnad av kajer.

For att kunna goéra en korrekt bedémning kravs nya dykbesiktningar for alla kajer. Nedan
gors en bedémning av vilka kajer som redan nu &ar uttjanta eller kommer att vara det

ar 2035 och vad lésningen skulle kunna vara for dessa strackor. Spontade och palade
kajer som ar byggda runt ar 2000-2010 kommer ar 2070 vara 60-70 ar gamla och darfor
finns en mojlighet att dessa med ratt underhall kan anvandas fram till dess. Aven slanter
med trabryggor ovan kan vara i bra skick ar 2070 om trabryggorna repareras och/eller
byts ut.

De kajer som enligt SCC:s rapport inte kommer kunna vara i bruk efter ar 2035 ar
Brostrémskajen, Lundbystrand, Lindholmspiren 6stra och vastra sida, Kaj 8, Kaj 6, Kaj 5,
Spontkajen vid Kunskapsgatan och slanten éster om Stapelbadden.

Byggnadsar och status for Dockpiren, Stapelkajen, Hammars kaj, Keillers kaj och
Lundbykajen ar oklart. Troligen kan nagra av dessa kajer repareras och forstarkas for att
klara att vara i bruk fram till &r 2070 men troligen kréavs att ndgra av dessa rivs och
ersatts med nya kajer.

Vid Lindholmshamnens kortsida bredvid Radisson pagar planering for anlaggande av en
trabrygga som ansluter till den utanfor Radisson. Vid Lindholmspirens kortsida ar en
spontkaj byggd ar 2001. Med regelbundna besiktningar och reparationer kan den halla till
ar 2070. Vid Lindholmens Trabrygga kommer tradelarna behéva bytas ut minst en gang
fram till &r 2070 men slanten undertill kommer kunna halla till &r 2070. Samma sak galler
Kaj 7.

Under avsnitt 9 redovisas schematiska kostnader for nybyggnation av kajer.
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4.5 Samhallsviktiga funktioner

TV-huset hanteras som en samhallsviktig funktion och denna ska darfér ha skydd till
extremniva pa +3,8 m 6 h. Inga dvriga samhallsviktiga funktioner har enligt SBK
identifierats. TV-husets placering kan ifrdgasattas i ett langsiktigt perspektiv. TV-huset
ags och drivs inte av kommunen varfor fragan om fastighetsagaren eller kommunen ska
bekosta merkostnad for skydd till extremniva. Istallet for att skydda TV-huset for
extremniva och sakerstilla tillgangligheten, kan en l6sning vara att pa sikt flytta
funktionen till ett lampligare lage.

Vid nyetablering av objekt med samhallsviktig funktion inne i omradet, exempelvis
anlaggningar for klimatsakrande atgarder, maste planeringen utforas sa att anlaggningen
objeksskyddas med skydd till extremniva, +3,8 m 6 h.

Nar alvskyddet uppforts ar det vid skyfall som framkomligheten till och frAn omradet kan
vara paverkat. | skyfallsutredningen, bilaga 1, bilagorna 1.1.1-1.5 visas
oversvamningsutbredning och djup vid olika extrema skyfall. Raddningstjansten har inte
pekat ut nagra raddningsvagar inom Lindholmen, men detta dr ndgot som bor utforas.
Raddningsvagar med acceptabel tillganglighet bér tas fram i sammarbete med
Raddningstjansten for att sakerstalla att hansyn tas till dessa i fortsatt planering.

4.6 Berorda intressenter

De som berdrs av alvskyddets anldaggande ar ledningsdgare, kommunens forvaltningar,
raddningstjansten, fastighetsdgare, med flera. Intressentanalys kravs for att klargéra
vilka som péverkas och hur paverkan sker samt hur intressenterna forhaller sig till
paverkan.

Av bilaga 3, Fastighetsagare, framgar om fastigheterna i omradet 4gs av kommunen eller
ar privatagda. Bilagan har hamtats fran "Genomforbarhetsstudie for skydd pa kort till
medellang sikt”, Stadsbyggnadskontoret 2014-10-28.

5. Hantering av vatten
5.1 Dagvatten och dranering

Dagvattenhanteringen bor planeras sa att bade nederbérd och instangt grundvatten kan
tas omhand i den omfattning som kravs. Genom att ta ett helhetsgrepp om dagvatten-,
dranvatten- och dven skyfallshanteringen, t ex genom att arbeta med mangfuntionella
ytor, nas en hallbar vattenhantering i Lindholmen.En dagvattenutredning for att ta ett
helhetsgrepp pagar.

Langs 6versvamningsskyddet skapas en hojdlinje som star emot intrangning av vatten
fr&n alven. Dagvatten fran nederbord och grundvatten pa insidan av skyddet maste kunna
tas omhand. En sarskild dranering innanfor tatskarmen behovs for att halla
grundvattennivan pa samma niva som idag. For att skydda dagvattensystemet fran
bakattryckande vatten fran dlven satts bakvattenstopp pa alla utlopp. Viss komplettering
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och ombyggnad av befintligt dagvatten kan komma att behévas i samband med
utbyggnaden av alvskyddet.

Vid en permanent hégre niva i Gota dlv kommer dagvattnet och dranvattnet till slut
behdva pumpas ut i alven. Som férberedelse for detta bér lamplig placering av
pumpstationer redan nu studeras sa att utrymmet finns reserverat for framtiden. |1 den
pagéende dagvattenutredningen foér Lindholmen foreslas lagen for pumpstationer samt tas
overgripande riktlinjer for dagvattenhanteringen i Lindholmen fram.

5.2  Skyfall

Vid stora nederbdérdsméangder, som dagvattensystemet inte har kapacitet att leda bort,
maste mojligheter finnas att magasinera vattenvolymerna inom omradet.
Vattensamlingarna kan sedan témmas av i dagvattensystemet eller pumpas, med tillfallig
pumpanordning ut till Alven pa andra sidan skyddet. | vissa sarskilt kansliga lagen kan en
pumpstation fér snabb avtappning redan i samband med anlaggningen av alvskyddet
behbéva anlaggas.

For att kunna ta hand om skyfallsvolymerna foreslas att park- och torgytor utformas
nivamassigt s att méjlighet finns att lagra vatten pa ytan, samt att dven vissa gator
utformas med lagre nivd a&n omgivande ytor. Vattnet kan pa dessa ytor bli stdende en
begransad tid utan att det innebar att tillgangligheten till byggnaderna och deras
funktioner slas ut. BI& strék/ytor som kan tillatas dversvammas har principiellt markerats
pa situationsplanerna. Vidare utredning av ytornas lamplighet att 6versvammas kravs.

Fullstandig Skyfallsutredning redovisas i bilaga 1.
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6. Bedomda kostnader for Alvskydd
6.1 Allmant

P4 ritning L101-L103 Situationsplan redovisas forslag pa var respektive principsektion ar
lamplig. Ritning L201-L204 Principsektion visar de nedan beskrivna sektionerna.

Alvskyddet anlaggande forutsatter inte att kaj byggs eller renoveras. Ur
kostnadssynpunkt ar det en fordel att anlagga skyddet da arbeten anda utfors med kaj
eller uppforande av byggnader. Ur forvaltarperspektiv finns stora fordelar med fristaende
skydd, som ar oberoende av byggnader och kajer.

Rivning av kajer, byggnation av spontade eller palade nya kajer eller utlaggning av
tryckbankar/slanter ingdr inte i kostnaderna. Ej heller ingar kostnad for stabilitetshojande
atgarder som sakerstaller totalstabiliteten i de omraden som markerats med

“Ej tillfredsstallande stabilitet” pa situationsplanerna. Vidare ingar inte oférutsedda
kostnader och byggherrekostnader.

6.2 Temporara skydd
Vid extremvéader ska mojlighet finnas att hoja skyddet tillfalligt upp till +3.3 m 6 h

respektive +3,8 m 6 h vid TV-huset. Exempel pa temporara skydd ar balkdammar, dar
fasten for stéd av aluminiumprofiler monteras i forvag och mellan dessa staplas liggande
aluminiumbalkar. Det finns flera tillverkare som exempelvis WaterWall och IBS se Figur 8.
Aliminiumbalkarna maste lagras och en fungerande organisation for utsattning och
overvakning behovs. Forslag pa placering av temporara skydd har inkluderats i foreslagna
I6sningar, men vilka temporéara skydd som slutligen véljs beror av skyddens
detaljutformning, organisation och lagringsmojligheter. Flera olika temporara skydd finns
presenterade pa Stadsbyggnadskontorets hemsida i rapporten "Temporara skyddsvallar
mot Gversvamning”, Terra Firma 2008. Bilderna i detta avsnitt har hamtats fran
rapporten.

Figur 8. De temporara skydden WaterWall tillvanster och IBS till héger (foton fran Terra Firma 2008)
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6.3 Alvskydd, principsektioner

6.3.1 Principsektion A-A
Konstruktionslosningen innefattar héjning av trébrygga, tatskarm och

oversvamningsskydd upp till niva +2,3 med mdjlig temporar hojning till +3,3. 1 Figur 9
har den del av skyddet dar principsektion A-A foreslas markerats.

Den totala kostnaden fér denna l6sning uppskattas till cirka 50 000 SEK/Im.

I de fall dar en kaj ska rivas och en slant ska anlaggas blir langdmeterkostnaden betydligt
hogre.

s Tatskarm

v& == nvallningsniva +2,30m

Figur 9. Avsnitt dar principsektion A-A foreslds markerad med rosa cirkel. Invallningsnivd +2,3 m
markerad med réd och tatskdrm markerad med gron farg.
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6.3.2 Principsektion B-B
Konstruktionslosningen innefattar héjning av kajplan, tatskarm och temporart skydd. |

Figur 10 har den del av skyddet dar principsektion B-B foreslas markerats.

Den totala kostnaden fér denna l6sning uppskattas till cirka 45 000 SEK/Im.

I de fall dar en kaj ska rivas och en slant ska anlaggas blir langdmeterkostnaden betydligt
hogre. lordningstallande av markytor pa kajplan ingar ej i denna l6sning. Detta da
kajplan bedéms iordningstallas av staden i samband med stadsférnyelse och bebyggelse
av angransande omraden.

s Tatskarm

‘_ == nvallningsniva +2,30m

Figur 10. Avsnitt dar principsektion B-B foreslds markerad med rosa cirkel. Invallningsnivad +2,3 m
markerad med réd och tatskdrm markerad med gron farg.
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6.3.3 Principsektion C-C
Konstruktionsldsningen innefattar 6versvamningsskydd bestdende av tatskarm med

trainkladnad. Detta upp till niva +2,80 med mojlig temporar hojning till +3,30. | Figur 11
har den del av skyddet dar principsektion C-C foreslas markerats.

Den totala kostnaden fér denna l6sning uppskattas till cirka 35 000 SEK/Im.

s Tatskarm

== nvaliningsniva +2,30m

Figur 11. Avsnitt dar principsektion C-C féreslas markerad med rosa cirkel. Invallningsnivd +2,3 m
markerad med réd och tatskdrm markerad med gron farg.
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6.3.4 Principsektion D-D
Konstruktionslésningen innefattar hojning av befintligt kajplan, aterstalining av

smagatsten eller anlaggande av grovasfalt, tatskarm och temporart skydd. | Figur 12 har
den del av skyddet dar principsektion D-D foreslas markerats.

Valet av belaggning beror pd om omradet redan ar stadsomvandlat, dvs iordningstallt.
Om omradet redan ar iordningstallt forutsatts befintliga ytskikt kunna atersattas. Om inte

belaggs ytorna med asfalt.

Kostnaden uppskattas till cirka 45 000 SEK/Im.

Flera kajer kraver kraftiga reparationer eller att de rivs och byggs upp igen. Kostnader foér
det ar inte medtagna.

G Tatskarm

== nvalliningsniva +2,30m

Figur 12. Avsnitt dar principsektion D-D féreslds markerad med rosa cirkel. Invallningsniva +2,3 m
markerad med réd och tatskdrm markerad med groén farg.
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6.3.5 Principsektion B-B eller D-D
For kajerna i 6ster om Brostréomskajen, dvs Stapelkajen, Hammars kaj och Keillers kaj

finns bristfallig information och det gar inte i dagslaget att bestamma vilken
principsektion som ska véljas, B-B eller D-D. Dessa kajer har markerats i Figur 13 nedan.

s Tatskarm

== nvallningsniva +2,30m

Figur 13. Avsnitt dar principsektion B-B eller D-D foreslas markerad med rosa cirkel. Invallningsniva
+2,3 m markerad med rdd och tatskdrm markerad med gron farg.

6.4  Alvskydd, totalkostnad

I kostnaderna for respektive I6sning ingar schakt, lattfyllning, tatning av ledningsstrak,
tatskarm, hojning av trabrygga, hdjning av befintlig kajplan, éversvamningsskydd.
Kostnader redovisas som kostnad per langdmeter (Im). Inga kostnader avseende
nybyggnad eller renovering av kajer ingar eftersom det forutsatts att alvskyddet planeras
sa det ar oberoende av kajerna.

| kostnadsuppskattningarna ligger stor osékerhet. | samband med projektering av

alvskydden kan en sékrare kostnadeuppskattning tas fram.
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Den totala kostnaden for att anldgga ca 3,5 km alvskydd har uppskattats till

ca 150 miljoner kronor. | berdakningen har antagits att de olika principsektionerna anléggs
enligt nedan:

ca 300 Im principsektion A-A

ca 1450 Im principsektion B-B
ca 850 Im principsektion C-C
ca 950 Im principsektion D-D

Eftersom kostnaden for principsektion B-B och D-D éar lika stor har den del dar antingen
principsektion B-B eller D-D anvands raknats med i Im for principsektion B-B ovan.

6.5 Drift- och underhall, kontroll

For att sakerstalla alvskyddets funktion som helhet kravs att det kontrolleras och
underhalls. Da skyddet kommer att placeras pa ytor dar sattningar redan pagar med
relativt stor hastighet (10-20 mm/ar) kommer sattningar inte kunna undvikas.
Regelbunden inméatning och avvagning kravs. Vidare rekommenderas att
grundvattenror/portrycksmatare installeras och regelbundet mats, sa att draneringens
funktion kan sakerstéllas pa insidan av tatskarmen.

For ovanstdende samt for skotsel, sd som kontroll- och stangning av portar i sittmur samt
montering av temporart skydd kravs en organisation. Ansvaret bor ligga pa staden.
Organisationen ska ha ansvar for information till fastighetsdgare att och var skyddet
finns, bevaka och styra hur skyddets funktion ska kunna sékerstéllas vid ex
anlaggningsarbeten. Detta betyder aven att 4gandet lampligen ligger pa staden.

En kontrollplan tas fram i samband med detaljprojekteringen dér aven gransvarden for
krav pa atgard stalls.
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7. Tidplan
7.1  Alvskydd

Eftersom alvskydd ska vara byggt ar 2035 rekommenderas att en tidplan snarast tas fram
s& samtliga strackor hinner slutféras innan ar 2035.

Utbyggnaden bor planeras sa att den sker i samband med exploateringar i omradet. For
narvarande pagar ett flertal exploateringsprojekt i vastra delen av Lindholmen och
eftersom aven den samsta kajen finns i detta omrade, forslas att alvskyddet uppférs med
start fran vaster.

Efter 10 ar, ar 2025 bor en uppféljning av anlagd stracka goras och en plan for att
slutfora alvskyddet tas fram.

7.2 Kajer

Vid framtagande av tidplan ska tillstindsprocessen beaktas.

Vid planering av reparationer, rivning eller nybyggnation av kajer kravs vanligtvis inget
tillstdnd fran Mark- och Miljodomstolen utan endast en anmalan till tillsynsmyndigheten,
Lansstyrelsen.

Vid anlaggande av fristdende alvskydd sker ingen vattenverksamhet och anlaggandet
medfor ingen férandning avseende den markavvattning som redan pagar, varfor i
normalfallet inga tillstdnd bor kravas.

Vid stérre byggnationer i strommande vattendrag, sdsom slantutbyggnad i Géta Alv kravs
en tillstdndsansokan dar tillsynsmyndighet ar Mark- och Miljodomstolen. Innan
tillstdndsansokan eller en anmalan skickas in ska en tydlig idé framarbetas genom att
fordjupade utredningar genomfors.

Efter att tillstdnd givits fran endera tillsynsmyndighet utfors detaljprojektering innan en
forfrdgan kan skickas ut till entreprendrer pa anbudsrakning och entreprenaden kan
starta. Detta galler bade kajkonstruktioner och anlaggande av dversvamningsskydd.

En trolig tidsatgang for Fordjupad forstudie ar nadgra manader, anmalan/ansokan tar
nagra manader/over ett ar och detaljprojektering tar ndgra manader till ndgot ar. Totalt
ar tidsatgangen minst 2 till 3 ar innan entreprenaden kan handlas upp.

Tidsatgangen kan komma att forlangas betydligt for de omraden dar
stabilitetsutredningar kravs.
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8. Beddmda kostnader for dagvatten

Det finns idag 5 kanda och troligen lika manga okanda utlopp fran dagvattensystemet till
Gota alv. Samtliga av dessa utlopp kommer att behdva pumpas nar alvskyddet ar utbyggt
och nar havsytan stigit permanent. Innan havsytan stigit racker det att placera
bakvattenstopp p& utloppet som forhindrar tillfalliga hogvattentoppar fran att tranga upp i
systemet.

Pumpstationer for dagvatten kostar ca 250 000 kr/st — 3 000 000 kr/st beroende pa
vilken kapacitet pumparna behdver ha. Den lagre summan ar ungefar vad det kostar att
pumpa dranvattenfloden och mycket sma dagvattenfloden. Den hégre summan &r en
mycket stor pumpstation som tar floden pa flerar tusen I/s.

Kostnadsintervallet for backventiler/bakvattenstopp ar beroende av ledningens
dimension. Aven placeringen av anordningen kan ge en mer eller mindre kostnad pé
grund av tillganglighet, aterstallningskostnader mm. Kostnadsspannet ar mycket stort och
ligger mellan ca 5000 kr — 300 000 kr.

Mindre ombyggnader av dagvattensystemet kan komma att behévas i samband med att
pumpstationer anlaggs.Dagvattenledningar inkl anordningar som brunnar mm kostar
mellan 1000 kr/m — 10 000 kr/m beroende av ledningens dimension 160-1000 mm.

Ombyggnad av dagvattensystemet eller 6vrigt VA-system kan ocksa behova byggas om
pga tatskdrmen om det i detaljplaneringssskedet visar sig att det ar enklare och billigare
med ombyggnader an att tata tatskarmen runt ledningarna.

En uppskattad kostnad for atgarder pa dagvattensystemet i samband med anlaggning av
tatskarmen &r:

Pumpstationer 5 000 000 kr

Bakvattenstopp 50 000 kr

Ombyggnader ledningssystem 500 000 kr

Drift och underhallsarbeten som kommer att kravas ar framforallt drift och underhall pa
pumpstationer som pa kort sikt behéver slamtémmas och servas. P4 lang sikt kan en
pump behova bytas ut. Ocksa bakvattenstoppen behover renas med jamna mellanrum.
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9. Beddmda kostnader for kajer

Gillande nedanstaende upptagna kostnader for kajer ar det viktigt att komma ihag att
dessa inte beror pa huruvida man uppfor ett dversvamningsskydd eller inte. Detsamma
galler omraden som ej har tillfredsstallande stabilitet.

Kajer maste repareras, besiktigas och underhéllas och de har en viss livslangd. Nar
livslangden tagit slut maste kajer rivas och nya kajer uppféras. Vid otillfredsstallande
stabilitet kravs grundforstarkning ex vis lattfyllning, KC-pelare och bankpalning.

For att f basta ekonomiska oversikt 6ver ett storre kajbestand som detta boér en
dykbesiktning forst utféras och sedan kan en underhallsplan upprattas dar I6pande
kostnader som besiktningar och underhall tas upp tillsammans med storre reparationer
osV.

For att sdkerstalla stabiliteten kravs geotekniska undersdkningar och stabilitetshdéjande
atgarder.

Kostnaderna i Tabell 1 nedan ar schematiska och far anses som mycket osékra i denna
studie.

Tabell 1

Atgard Kostnad

Nykonstruktion palkaj/spontkaj med 5-6 m | 150 000 — 200 000 SEK/langdmeter
vattendjup inkl. rivning

Nykonstruktion palkaj/spontkaj med 9-10 250 000 — 300 000 SEK/langdmeter
m vattendjup inkl. rivning

Anlaggande av slant/tryckbank 50 000 — 150 000 SEK/langdmeter

Stabilliteshojande atgarder 50 000 — 100 000 SEK/langdmeter
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10. Finansiering

Investeringen i enbart 6versvamningsskyddet langs Lindholmens kajer bedéms kosta ca
150 miljoner kronor. Kostnaden for anslutning till Ramberget samt ev skydd vid
Sannegardshamnen ar inte medraknat i detta. Till kostnaden for anlaggande av
alvskyddet kommer aven I6pande drift- och underhall av skyddet.

Innanfor det aktuella omradet ligger ett antal kommunala och privata fastigheter med
olika varden, anvandningsomraden och ytor. Fastigheterna ar redan idag olika val
skyddade av och forberedda fér éversvamningar och paverkas darmed pa olika satt. Pa de
strackor som inte berors av en nara foreliggande exploatering kan det vara svarare att
hitta en naturlig finansiar.

Stadsbyggnadkontoret har i” Styrmodell for etablering av Alvkantskydd, Roll- och
ansvarsfordelning fér Goteborgs stads klimatanpassningsarbete inom Alvstaden” tagit
fram forslag pa hur kostnaden for anlaggande, drift och underhall av 6versvamningsskydd
kan finansieras. Utredningen ar under framtagande och finns i dagslaget (september
2015) i utkast.

11. MOojlig utformning av objektsskydd

Dar behov av objektsskydd finns kan temporéra skydd anvandas. Flera olika temporara
skydd finns presenterade pa Stadsbyggnadskontorets hemsida i rapporten "Temporara
skyddsvallar mot dversvamning”, Terra Firma 2008.

For TV-huset, som ska skyddas till extremniva, 3,8 m 6 h, har studerats en inbyggnad
med sittmur liknande den vid Lindholmes hdgskola. For god funktionalitet kravs mdjlighet
att stanga oppningarna i sittmuren samt att tillgangligheten till omradet sakerstalls vid
hogvatten med t ex helikopter via helikopterplatta eller dylikt. Ovanpa sittmuren
monteras halvtemporara skydd i form av exempelvis aluminiumplank.

12. Fortsatt arbeten

Nedan redovisas nagra punkter som Alvstranden Utveckling behéver bevaka i det
fortsatta arbetet med alvskydd.

e | samarbete med Raddningstjansken maste raddningsvagar i omradet utpekas.
Dessa maste sakerstallas langsiktigt vid utveckling av omradet..

e Vid Lindholmshamnen, dar Hotell Radison ar byggt med en huskropp som stracker
sig ut dver kajen, kan det vara svart att fa ner en tatskarm i form av spont. Det
ar viktigt att organisationen i Lindholmshamnen detaljutreder méjlig tatning i
detta omrade.
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Forstudie

Vid detaljprojektering av skyddet maste hansyn tas till befintliga konstruktioner,
ledningar m m, sa att optimalt lage valjs, nuvarande lage ar scematiskt.

For att sdkerstélla stabiliteten kravs geotekniska undersékningar och
stabilitetshojande atgarder.

For att fa erforderligt djup pa tatskarmen rekommenderas att geotekniska
undersokningar utfors i projekteringsskedet i planerat tatskarmslage inom partier
dar geotekniska undersokningspunkter saknas.

Vad ska raknas som tatt avseende tatskarm? Om avstandet mellan 1&g mark och
havet ar langt och hogre mark finns emellan, behévs da tatskarm? Syftet med
alvkantskyddet ar att skydda vid framtida normalhavsniva samt for
hoégvattensituationer som intraffar under en kortare period. Hogvattensituationen
antas vara av tillfallig art, dar nivan tillfalligt stiger till skyddsnivan och sedan
sjunker undan igen. Under denna tid hinner inte vattnet sprida sig sa langt om
jorden ar normalt genomslapplig, men om det ar lattfylining eller ledningsgrav
kan stora mangder vatten na langt.

Anslutning till tata omraden i 6ster mot Frihamnen/Ramberget samt inne i
Sannegardshamnen behover utredas

For att fa basta ekonomiska éversikt 6ver kajbestandet bor en dykbesiktning
utféras och en underhallsplan upprattas dar [6pande kostnader som besiktningar
och underhall tas upp tillsammans med storre reparationer osv.

Behovet av pumpstationer och lamplig placering bor studeras s& att utrymmet
finns reserverat for framtiden.

En overgripande strategi for dagvattenhantering bor tas som mynnar i en blaplan
for Lindholmen.

Alvskydd Lindholmen

Unr 1320013810
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Sammanfattning
For att kunna sdkra Lindholmen mot éversvamning vid kraftig nederbord da

alvskyddet ar utbyggt och skyddar mot hég vattennniva i Gota alv, samt for att fa
en uppfattning om var ansamling av vatten sker pd insidan av alvskyddet, har en
skyfallsutredning tagits fram. Paverkan pa evakueringsvagar, raddningsvéagar,
byggnader, transporter har analyserats mot resultaten av
dversvamningssimuleringarna. Atgarder fér pAgdende och framtida planer i
omradet har beskrivits 6versiktligt.

Enligt Raddningstjansten kan ambulanser férutsattas ha samma
vadningsmaojlighet som personbilar dvs klara ca 20 cm vattendjup vid hastigheten
5-10 km/h. For brandbilar saknas erfarenhet men det anses rimligt att de klarar
att ta sig fram vid 0,5 m vattendjup i begransad hastighet.

En hydrauliskmodell i MIKE 21 har uppréttats fér simulering av 20-, 100-, och
500-arsregnen med klimatfaktor 1,2. Hojddata fran Laser-scanning gjort ar 2010
har anvands for att skapa celler med en upplésning pa 2x2 m i den hydrauliska
modellen.

Resultaten fran simuleringarna visar att skyfallen kommer att ge manga mindre
oversvammade ytor. Nagra delar av Linholmen kommer att paverkas mer av
oversvamningarna; Kunskapsgatan 5 och 10 (framkomlighet gata samt risk foér
inlackage i portar), cykelparkeringsomradet nordvast om Lindholmspiren 11
(ingen paverkan pa byggnad), ytan och gatan vaster, norr och nordost om
fastigheten vid Polstjarnegatan 8-10 (framkomlighet ytor runt byggnaden samt
risk for inlackage i portar), Valdemar Noréns gata och Regnbagsgatan i
anslutningen mot Valdemar Noréns gata (risk for inlackage vid portar), Anders
Carlssons gata i anslutningen mot Valdemar Noréns gata (20 cm vattendjup vid
100-arsregnet), inne pa fastigheten pa Elin Svenssons gata (mer d4n 50 cm
vattendjup vid forrdd), 6ster om byggnaden pa Stenbocksgatan 1 (begransad
tillgénglighet for transporter).

Bada korfalten i Lindholmsallén, vid infarten mot TV-huset, 6versvammas med
vattendjup strax dver 20 cm. Bussfaltet i mitten av allén éversvammas daremot
inte vilket gor att gatan fortfarande &r framkomlig for raddningsfordon.

Tva platser 6versvammas pa Karlavagnsgatan med vattendjup pa ca 0,5-0,7 m
vid 100-arsregn. Byggnaderna langs gatan kan dock fortfarande nas fran
Lindholmsallén.

Avfarten fran Lundbyleden mot Inlandsgatan och avfarten fran Lundbyleden in
mot Eriksberg star delvis 6versvammade men ar fortfarande framkomliga vid 100-
arsregnet. Avfarten mot Eriksberg ar utpekad utryckningsvag.

Alvskydd Lindholmen

Unr 1320013810
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Alvskydd Lindholmen
Forstudie, Skyfallsutredning

1. Bakgrund och syfte

For att kunna sdkra Lindholmen mot éversvamning vid kraftig nederbord da alvskyddet ar
utbyggt och skyddar mot hog vattennniva i Gota alv, samt for att f& en uppfattning om
var ansamling av vatten sker pd insidan av alvskyddet, har en skyfallsutredning tagits
fram.

Nar alvskyddet byggs ut kan fler instangda omraden &n idag bildas. Med gallande
detaljplanebestammelser for fardigt golv kommer vissa kvarter ocksa att htjas ovan
befintlig markniva och darmed &ndra ytliga vattenfléden och skapa dndrade
oversvamningsfoérhallanden, inte bara i anslutning till Alvskyddet. For att f& ett grepp om
konsekvenserna av bade dlvskyddet och kanda planer for omradet har en
ytavrinningsmodell dver befintlig avrinning i MIKE 21 tagits fram.

Ytavrinningsmodellen visar var vattnet kommer att rinna, var det kommer att samlas och
hur utbredning for 6versvdmningen samt éversvamningens djup kommer att bli vid olika
nederboérdssituationer. Utifran resultatet har sedan en bedémning gjorts av hur kansliga
de instangda omradena ar for 6versvamning samt hur samhallsviktiga anlaggningar och
raddningsvagar paverkas av skyfallet. Oversiktliga atgardsforslag har tagits fram
diskuteras ocksa.

2. Avgransning

Den geografiska/planmassiga avgransningen av omradet a4r densamma som i
huvuddokumentet. Hojddata som técker ett stérre omrade har dock analysterats for att fa
med instrémning och utstromningsomrade till det planméassiga omradet.

Skyfallsutredningen bygger pa att alvskyddet ar utbyggt enligt Figur 2 samt pa att inget
vatten kan tranga upp via ledningssystemet i omradet. Alvskyddet forutsatts utformas
tata.

3. Forutsattningar

3.1 Dagvattensystemet
Dagvatten avleds till storsta delen i dagvattenbrunnar och ledningar. Fran ungefar halva

Lindholmen ansluts dagvattnet antingen direkt eller slutligen till spillvattensystsemet.
Kretslopp- och Vatten dger huvudledningssystemet som ligger pa allman platsmark. Pa de
enskilda fastigheterna finns ocksa dagvattensystem som till stor del ansluts till
huvudledningssystemet. Nagra system har sina utlopp direkt i Gota alv. Kanda
utloppspunkter i Gota alv visas pa ritning W100 i huvudrapporten.

Forstudie
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Dagvattensystemet ar utbygt under en langre tidsperiod och ar sannolikt dimensionerat
for olika regn beroende pa nar det ar byggt. De separerade dagvattenledningarna ar
dimensionerade for ett 2-, 5- eller 10-arsregn.

Det finns planer pa att separera kombinerade system i samband med utveckling av delar
av omradet.

3.2 Dimensionerande regn
Enligt ”"PM Delomradesbeskrivning Klimatrisker, Lindholmen — arbetsmaterial 150430”

frAn SBK, ska konsekvenserna av ett 6 timmars CDS-regn (Figur 1) studeras for att se
vilka paverkan det ger gallande 6versvamningarna fran ytavrinning. Ytavrinning sker
framst nar ledningssystemet ar fullt belastat och inte klarar av att ta emot och leda bort
regnet, dvs nar regnets intensitet dverskriver ledningssystemets kapacitet. Fér de regn
som simulerats sker detta under de 15 minuter av 6 timmars regnet nar intensiteten ar
som hogst, det vill saga mitten av regnforloppet. Regntoppar antas vara utbytbara med
blockregn och for modellen har tre regn tagits fram med hjalp av Dahlstréms formel foér
arsregn presenterad i Svenskt vatten P110. De regn som tagits fram ar 20-, 100- och
500-arsregn med varaktighet i 15 min. Regnet har ocksa okats med en klimatfaktor 1,2.
Modellen har simulerats med regn som varar i 15 minuter f6ljt av 15 minuter utan regn,
eftersom det de sista 15 minuterna antas ha langre intensiteter an vad ledningssystemet
ar dimensionerat for.

100 arsregn

Ifs ha
800.00

J00.00
600.00
500.00
400.00
300.00 1 i
200.00

100.00 _——J . ! |
0.00 Tid

12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48:00 18:00:00

w100 drs CDS-regn  =——Simulerat Blockregn

Figur 1. Graf dver CDS-regnet, simulerat blockregn markerat med rott.

Ungeférliga regnintensiteter for dagvattensystemet och regnintensiteter som anvants i
simuleringen av modellen visas i
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Tabell 1. Regnintensiteter; troliga varden for dagvattendimensionering i omradet samt
varden som anvants vid simuleringen av modellen.

Regnintensitet
I/s*ha
Trolig for dimensionering av 106,5
2-arsregn
Trolig for dimensionering av 143,8
5-arsregn
Trolig for dimensionering av 180,6
10-arsregn
For simulering av 20-arsregn med 272,44
klimatfaktor 1,2
For simulering av 100-arsregn med 464,16
klimatfaktor 1,2
For simulering av 500-arsregn med 792
klimatfaktor 1,2

4. Skyfallsmodellen

4.1 Modellens uppbyggnad
Komplett modellbeskrivning visas i bilaga 1.7.

Oversvamningsmodellen ar uppbyggd utifran en héjdmodell. Hojdmodellen innehaller
information om terrangens hojd éver havet, uppdelat i sma celler. | detta fall anvands
befintlig hojddata baserat pa underlag fran Laserscanning Géteborg, daterad 2010, LAS-
data med atta matpunkter per kvadratmeter. Hojdmodellen har anvandts for att skapa
celler med en upplésning pa 2x2 m i den hydrauliska modellen. Hojddata som tacker ett
storre omrade, hela det naturliga avrinningsomradet, har analysterats for att fa med
instromning och utstréomningsomrade till det planmé&ssiga omradet.

For att korrekt simulera hur vattnet rinner runt byggnader i 6versvamningsmodellen, har
ytan dar byggnaderna ar placerade héjts upp i hdjdmodellen innan
oversvamningsmodellen skapas. Detta har gjorts i en GIS-analys med primarkartan fran
Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs Stad, SBK.

I och med att simuleringen ska visa hur ett skyfall paverkar omradet nar alvskyddet &r
byggt har alvskyddet lagts in i héjdmodellen pa +2,3 enligt rod streckad linje i Figur 2
genom att med stod av en shape linje markera och sitta vardet +2,3 pa de celler som
alvskyddet kommer finnas i. Hojdmodellen har sedan direkt importeras till
oversvamningsmodellen i MIKE 21.

Forstudie
Alvskydd Lindholmen

Unr 1320013810

4 av 13



0:\got1\smi\2015\1320013810\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\alvskydd lindholmen skyfall 20150925_galler.docx

RAMBGOLL

Skydd mot dlven

—Taiskam

- 3 +2,30m

ma s Ej utredd strackning

Figur 2. Alvskyddet som &r inlagt i modellen visas med réd streckad linje.

Inom omradet som omfattas av underlagskartan frdn SBK har fyra marktyper definterats;
vagar/asfalt, gronomrade, bostadsomrade och tak. Modellen omfattar ett storre omrade
an kartan och darfér har marktypen berg i dagen, som finns norr om kartans omrade,
sarskilt identifierats. For évrig mark utanfor kartans omrade har ett schablonvarde
anvants gallande avrinningen. Antaganden gjorda for Mannings tal och
avrinningskoefficienter ar grundande pa P90 med anpassning till faktorer som att tak inte
ar inkluderat i bostadsomradets varden, se Tabell 2.

Tabell 2 Oversikt 6ver Modelvarden for Avrinningskoefficient och Mannings tal.

Omrade Avrinningskoefficient | Mannings tal
Vagar/asfalt 0,8 50
Grénomrade 0,1 30
Bostadsomrade | 0,4 40
Tak 0,9 85
Berg i dagen 0,3 35
Ovrigt 0,5 45

4.2 Oséakerheter i modellen
Med cellstorlek pa 2x2 m finns risk att detaljer och vissa hinder for vattenflédena inte

kommer med i modellsimuleringen. En 6versiktlig genomgang av identifiering av sadan
hinder har gjorts, dels pa plats och dels genom att studera kartbilder och gatuvyer. De
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hinder som troligen inte kommit med fullt ut i modellen har bedémts inte paverka
resultatet i ndgon stérre omfattning.

4.3 Analyskriterier
1 obversvamningsmodellen kan bland annat féljande parametrar erhallas fran simulering:

e Oversvamningens plats och utbredning
e Oversvamningsdjup (m)

e Vattenniva (m.o.h)

e Flédesriktning

e Vattenhastighet (m/s)

e Volymflode m3/(s*m)

Enligt "Handlaggarstod-Oversvamningsrisk héga havsnivaer” (arbetsmaterial 2015-05-11,
SBK) ska foljande studeras inom detaljplanen; evakueringsvéagar, raddningsvagar,
byggnader, transporter, renhallning, miljofarlig verksamhet och férorenade omraden.
Konsekvenserna for renhallning, miljofarligverksamhet samt fororenade omraden &r inte
analyserade i denna utredning.

Enligt Raddningstjansten kan ambulanser férutsattas ha samma vadningsméjlighet som
personbilar dvs klara ca 20 cm vattendjup vid hastigheten 5-10 km/h. F6r brandbilar
saknas erfarenhet men det anses rimligt att de klarar att ta sig fram vid 0,5 m vattendjup
i begransad hastighet.

5. Simuleringsresultat och analys
5.1 Oversvamningens utbredning och djup

5.1.1 20-arsregnet
Resultatet fran simuleringen av 20-arsregnet visas i bilaga 1.1.

Ett flertal mindre 6versvamningar kommer att bildas vid 20-arsregnet. De flesta sker pa
Oppna ytor och far ett djup pa ndgon dm. De 6versvamningar som bildas pa grénytor,
aven de som bildas i vagdiken, bedéms som godkanda 6versvamningar vid 20-arsregnet.

Andra 6versvamningar ar djupare eller ligger pa gator eller i direkt anslutning till
byggnader och kan forsvara framkomlighet och kan orsaka skada pa byggnader.

De mer anmaéarkningsvéarda dversvamningarna finns:

e P& gatan langs med byggnaden pa Kunskapsgatan 5. Portar till fastigheten finns i
marknivan, risk for inrinnande vatten. Kunskapsgatan 10 har en garagenedfart
dar det ocksa finns risk for inrinnande vatten.

e PAa cykelparkeringsomradet nordvast om Lindholmspiren 11. Nedsankt mark,
ingen risk foér byggnaden.

e P& ytan och gatan vaster, norr och nordost om fastigheten vid Polstjarnegatan 8-
10. Portar till fastigheten finns i marknivan, stor risk for inrinnande vatten i
byggnaden, sarskilt via garagenedfart i norr.
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e Valdemar Noréns gata, Regnbagsgatan i anslutningen mot Valdemar Noréns gata.
Portar till fastigheten finns i marknivan, risk for inrinnande vatten.

e Pa Anders Carlssons gata i anslutningen mot Valdemar Noréns gata.
Vattensamling p& gatan som har storst vattendjup precis under 20 cm i enstaka
delar.

¢ Inne pa fastigheten pa Elin Svenssons gata. Oversvamning vid tatforrad.

e P& Karlavagnsgatan under Lundbyleden. Mer &n 50 cm vattendjup pa djupaste
stallet.

e P& Karlavagnsgatan (utanfor Esab). Maximalt 50 cm vattendjup pa djupaste
stallet. Byggnaden nas aven fran Lindholmsallén.

e P4 sodra korfaltet i Lindholmsallén, vid infarten till TV-huset. Precis under 50 cm
djup vattensamling.

e Oster om byggnaden pa Stenbocksgatan 1. Nedsinkt yta med upphdjda
lastbryggor, tillgdngligheten begrénsas till lastbryggorna.

Oversvamningarna pa Karlavagnsgatan och vid fastigheten pa Polstjarnegatan uppnar
maximalt djup p& upp till 50 cm. Framkomligheten for brandbil paverkas av
Oversvamningen pa Karlavagnsgatan.

Oversvamningarna pa Anders Carlssons gatan, Valdemar Noréns gata och Kunskapsgatan
uppnar vattendjup pé precis under 20 cm.

5.1.2 100-arsregnet
Resultatet frdn simuleringen av 100-arsregnet visas i bilaga 1.2.

Samtliga dversvamningar som identifierats vid 20-arsregnet har blivit storre. Fler
byggnader riskerar att drabbas av inrinnande vatten, inte bara genom garagenedfarter.

Oversvamningen pé fastigheten vid Polstjarnegatan 8-10 har dkat bade i utbredning och
djup och breder nu ocksa ut sig pa gatan. Vattendjupet vid garagenedfarten ar éver en
meter djup men pa gatan éverstiger inte vattendjupet 20 cm mer &n i enstaka delar.

P& Ceresgatan, vid smabatshamnen, uppnar 6versvamningen vattendjup pa éver 20 cm.

Bada korfalten i Lindholmsallén, vid infarten mot TV-huset, éversvammas med vattendjup
over 20 cm. Bussféltet i mitten av allén 6versvammas daremot inte lika djupt vilket gor
att gatan fortfarande ar framkomlig fér raddningsfordon.

De bada 6versvamningarna pa Karlavagnsgatan nar nu vattendjup pa ca 0,5-0,9 m som
mest. Byggnaderna langs gatan kan dock fortfarande nas fran Lindholmsallén. Den
vattenvolym som 6versvammar under Lundbyleden &r ca 600 m®. Om vattnet tappas av
via det befintliga dagvattensystemet tar det nagot mer an 1 timma, under forutsattning
att ledningssystemet inte ar belastat frAn omgivande omraden langre.

Avfarten fran Lundbyleden mot Inlandsgatan och avfarten fran Lundbyleden in mot
Eriksberg star delvis 6versvammade men ar fortfarande framkomliga for
utryckningsfordon. Avfarten mot Eriksberg ar utpekad utryckningsvag, se bilaga 1.5.

5.1.3 500-arsregnet
Resultatet frdn simuleringen av 500-arsregnet visas i bilaga 1.3.
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Vid 500-arsregnet har inga nya éversvamningar uppstatt utan de som identifierats vid
100-arsregnet har istillet blivit storre.

Vid infarten mot TV-huset pa Lindholmsallén ar nu ocksa bussfaltet 6versvammat, med
vattendjup over 20 cm. Korfalten pé sidornas vattendjup uppgar till ca 0,6 m som mest.

Oversvamningen pé Karlavagnsgatan under Lundbyleden och éversvamningen langre
vasterut pa Karlavagnsgatan har nu vattendjup pa éver 1 m.

Avfarten fran Lundbyleden mot Inlandsgatan och avfarten fran Lundbyleden in mot
Eriksberg star éversvimmade med vattendjup pa upp till 50 cm.

5.2 Vattenfloden
Bilaga 1.4 visar vattenvagarna vid 100-arsregnet dar en kort pil visar 1ag

vattenhanstighet och en lang pil visar hogre vattenhastighet. 1 de mer kuperade delarna
av omradet rinner vattnet mer koncentrerat t ex pa ena sidan av gatan, vilket gor att
vattenhanstigheten och flodet blir storre an i de plattare delarna av omradet dar vattnet
kommer att rinna utspritt pa hela ytan med lagre hastighet och mindre flode.

P& nagra stallen ar flodena lite storre och paverkar infrastrukturen i omradet. Till exempel
rinner vattnet ner frdn en del av Ramberget pa Rambergsvagen ner till Herkulesgatan, se
Figur 3. En del av vattnet rinner éver Herkulesgatan medan det storsta flodet foljer
Herlulesgatan véasterut en kortare stracka for att sedan rinna dver gatan mot
Lundbyledens norra vagdike. Ytterligare en stracka vésterut rinner sedan vattnet 6ver
Lundbyleden, genom 6ppningar i pakorningsskyddet mellan kérbanorna, till
vatmarksomradet séder om Lundbyleden.

Figur 3. Vattenflodet (gul, orange och réda linjer) vid ett 100-arsregn fran Ramberget.
Morkt roda strackor har storst flode, upp till ca 400 I/s.
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Ett annat stille dar flodet ar stort och ocksa paverkar infrastruktur ar dar Inlandsgatan
passerar Lundbyleden. Vattnet rinner langs Inlandsgatan ner fran berget och fran
omgivande omraden. Norr om Lundbyleden rinner vattnet i vagdiket, 6ver Lundbyleden
till sbdra sidan av vagen via en gronyta mellan vagen och infarten till Inlandsgatan och
vidare over infarten till Inlandsgatan. Slutligen samlas vattnet i vatmarksomradet séder
om Lundbyleden. Flddena ar som storst ca 400 I/s (morkt rdd markering i Figur 4) innan
vattnet braddar ut pa Lundbyleden.

Figur 4. vVattenflodet (gul, orange och réda linjer) vid ett 100-arsregn fran Inlandsgatan
och intilliggande omraden. Morkt réda strackor har storst flode, upp till ca 400 I/s.

I avrinningsvagarna ar inga vattennivaer djupare an 5 cm pa korbara ytor. Det kan finnas
risk for att jord och mindre vaxdelar spolas med ut pa gatorna.

6. Forslag till atgarder

6.1 Gatorna
Att helt bygga bort 6versvamningarna pa Karlavagnsgatan ar svart. For att sakerstalla

tillgangligheten for transporter och raddningsfordon till byggnaderna séder om gatan kan
istallet tillgangligheten fran Lindholmsallén sakerstallas. Alternativa infarter till
Lindholmen finns.

Lindholmsallén, vid infarten mot TV-huset, 6versvammas vid 100-arsregnet. For att gora
det mdjligt att ha minst ett korfalt sékrat for framkomlighet behdver markhéjderna och
dagvattenhanteringen i omradet ses 6ver. Detta korfalt skulle kunna vara bussfaltet som
redan nu ligger lite hégre an korfalten for 6vriga fordon. Att leda vattnet genom att skapa
lutning ut mot gronytorna i t ex grunda diken hade bade gjort det maojligt att hantera
Oversvamningen och dessutom rena dagvattnet vid normal nerderbérd. Detta kraver dock
relativt stora ombyggnader hdjdmassigt och paverkar traden i allén.
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Atgarder for att sékra framkomlighet vid avfarten fran Lundbyleden in mot Eriksberg
behover vidtas da avfarten ar utpekad utryckningvag. Forslag till atgard kan vara att det
laga partiet pa avfarten hojs och/eller att grénytan norr om avfarten sanks.

Avfarten fran Lundbyleden mot Inlandsgatan &r inte utpekad utryckningsvag men skulle
kunna drabbas mindre av éversvamning om grénytan vaster om avfarten utformades
skalad istallet for med diken som omgardar en upphojning i mitten.

6.2 Byggnaderna
Vid stor nederbérd kommer garagenedfarter eller kallarnedgangar alltid vara en risk som

inte gar att bygga bort helt. Risken for en stérre éversvamning kan daremot minskas om
vatten fran omgivande mark inte kan rinna ner i porten. Detta kan géras med vallar eller
mindre tydliga marknivajusteringar som hindrar vattnet fran att rinna ner. Pa sa vis ar det
bara nederbérden som faller i porten som kommer att samlas dar. Provisoriskt skydd kan
anda behoévas.

For att beddoma konsekvenserna av 6éversvamningar runt byggnader behdver respektive
byggnad studeras mer i detalj. Entréer till vissa byggnader ligger hégre &n omgivande
mark sa att vatten inte kan rinna in och sockelhojder kan for vissa byggander vara nagon
decimeter vilket gor att en grund dversvamning inte skadar byggnaden. Kanner man till
risken for inrinnande vatten i vissa portar kan provisoriskt skydd placeras ut.

| ovrigt ar det dtgarder pa marken utanfor bygganderna som kravs. Dar det ar mojligt
kan 6ppen dagvattenhantering bli en samlingsyta aven fér éversvamningen, dit marken
lutas.

6.3 Pagaende planering
De pagaende planerna i Linholmen visas i Figur 5. Stadsbyggnadskontoret anger att

planeringsnivan med hansyn till 6versvamning ar +2,8 m 6 h (fardig golvhéjd). Da
befintlig markniva séder om Hamnbanan ligger lagre an +2,8 kommer marken runt
byggnaderna i manga fall behéva hojas mot idag. Detta kommer att paverka den ytliga
avrinningen och éversvamningsomraden vid skyfall.
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Figur 5. Planer - padgédende, planerade och framtida. (Kélla Alvstranden Utveckling)

I samband med planering av fornyelse maste markens nya niva studeras for att
skyfallshanteringen ska fungera. Det viktiga ar att styra dversvamningen sa den hamnar
dar man vill ha den, dar den utgér minst risk .

Det finns i omradet narmast alvskyddet ingen mojlighet att leda vattnet till en stor
uppsamligsyta d& marken ar alldelse for platt. Det ar istallet flera mindre ytor som
behodver kunna dversvammas.

Vid planlaggning av omraden i anslutning till gator och vagar som ska fungera som
utryckningsvagar ar det extra viktigt att inte bygga bort de gronytor eller ytliga magasin
dar oversvamningsvattnet idag hamnar. Skulle t ex sdnkorna som dversvammas mellan
Ramberget och Lundbyleden tas bort skulle allt vatten istallet rinna ner till Lundbyleden
och orsaka stérre dversvamningar dar.

Nedan foljer en kort beskrivning dagslaget och 6versiktliga atgardsforslag for utpekade
planomraden enligt Figur 5. | och med att golvniva for nybyggnation ska vara +2.8 ar
utgangspunkten i resonemanget nedan att atminstone de narmast omgivande ytorna runt
nya byggnader ligger nara +2.8. Detta innebar att marknivan for alla omraden kommer
att hojas en del ovan befintlig markniva.

1) Lindholmshamnen — Marken narmast det planerade alvskyddet ligger idag lagst
och éversvammas vid kraftig nederbérd. Omradet paverkas inte namnvart av
inrinning frdn omgivande mark. Efter ombyggnad bor skyfallsvatten rinna till och
samlas pa allman platsmark. Skyfallsvolymer bor kontrolleras mot den volym som
ges av hojdsattningen.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Karlavagnsplatsen — P& grund av markens topografi blir oversvamning av skyfall
idag mycket utspridd. Omradet paverkas inte heller av inrinnande vatten fran
omgivande mark. Efter ombyggnad bor skyfallsvatten rinna till och samlas pa
allman platsmark. Skyfallsvolymer bor kontrolleras mot den volym som ges av
hojdsattningen. En héjning av markens niva, efter ombyggnad, gor att
skyfallsvattnet delvis kommer att rinna ut fran omradet. Det vatten som rinner
norrut kommer att samlas i den vastra sankan pa Karlavagnsgatan och det vatten
som avrinner sdéderut kommer att rinna till Lindholmsallén dar en del vatten blir
stdende och en del rinner &t norddst, mot infarten vid TV-huset.

Ombyggnad av befintlig byggnad p& Anders Carlssons gata — Byggnaden paverkas
inte av skyfall dar vattnet istéllet kommer att rinna till Gétaverksgatan eller till
Anders Carlssons gata.

Plejadgatan — Omradet ar idag en parkeringsplats som vid skyfall 6versvammas
mitt pa. | évrigt rinner vattnet ner mot Kunskapsgatan. Nar omradet bebyggs
kommer parkeringsplatsen forsvinna och vattnet som kan samlas dar kommer
troligen 6ka pa 6versvamningen pa Kunskapsgatan om inga atgarder vidtas.
Polstjarnegatan - Inom omradet kan stora 6versvamningar forekomma med
nuvarande marknivaer. Vid utveckling av omradet bor ett samlat grepp tas
gallande hdjdsattning och hantering av dagvatten- och skyfallshantering.
Lindholmsallén - Omradet ar idag en parkeringsyta som vid skyfall 6versvammas
pa flera stallen. Nar omradet bebyggs kommer parkeringsplatsen férsvinna och
vattnet som kan samlas dar kommer istéllet rinna ut till omgivande mark.
Beroende pa omradets nya utormining, och framforallt den nya hoéjdsattningen av
omradet, finns risk att skyfallsvattnet kommer att rinna ut pa Lindholmsallén och
samlas i bojen pa det sédra korfaltet. | vidare planering kan skyfallsvattnet
istallet ledas bort s det samlas pa nagon mindre trafikerad yta.

Teknikgatan - Omradet ar idag till storsta delen en parkeringsyta som vid skyfall
oversvammas pa flera stallen. Nar omradet bebyggs kommer parkeringsplatsen
forsvinna och vattnet som kan samlas dar kommer istallet rinna ut till omgivande
mark. Beroende pd omradets nya utformning, och framférallt den nya
hojdsattningen av omradet, finns risk att skyfallsvattnet kommer att rinna ut pa
Kunskapsgatan och Lindholmsallén. Vid ytterligare belastning av vatten pa
Kunskapsgatan 6kar méngden nedrinnande vatten i parkeringshuset i norra d&nden
av Kunskapsgatan. | vidare planering kan skyfallsvattnet istallet ledas bort s& det
samlas pa mindre kansliga ytor.

Skateberg - Omradet bestar i dag av bebyggd yta samt 6ppen parkeringsyta som
vid skyfall 6versvammas p& nagra stallen, mellan byggnaderna och pa
parkeringsytan. Om omradet fortatas behover tydliga 6versvamningsytor planeras
in t ex pa nya parkeringsytor eller pa grénytor, med hjalp av en genomarbetad
héjdsattning.

Lindholmspiren — Byggnaden paverkas inte av 6versvamning vid skyfall.
Skyfallsvatten samlas istéllet pa Lindholmspiren och pa parkeringsytan séder om
byggnaden.

10) Korsningen Kunskapsgatan och Utvecklingsgatan - Omradet bestar i dag av

Forstudie

parkeringsyta som vid skyfall 6versvammas pa nagra stallen. Efter utbyggnad
kommer skyfallsvattnet att rinna ut till omgivande gator dar framforallt ytan pa
Utvecklingsgatan 3 riskerar att bli mer éversvammad om inga atgarder utfors.
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11) Therese Svenssons gata - Omradet bestar idag av en cykelparkering och

grus/gronyta. Ingen direkt 6versvamningsrisk vid skyfall férekommer. Vid
byggnation pa ytan kommer skyfallsvattnet troligen rinna ut till kajen vaster om
omradet samt till Therese Svenssons gata.

12) Diagonalen - Omradet bestar idag av en gronyta och ett gdngstrak igenom

gronytan som vid skyfall 6versvammas pa nagra platser pa gangstraket. Efter

byggnation av ytan kommer skyfallsvattnet rinna ut till omgivande gator och ytor.

Soder om omradet versvammas en stor yta pa en parkering vid skyfall dar
utbredningen av éversvamningen troligen kommer att 6ka om inga atgarder
vidtas.

13) Lundbyvassen - Omradet bestar idag av en parkeringsyta som vid skyfall

Forstudie

6versvammas i mitten av ytan. Efter ombyggnad av ytan kommer skyfallsvattnet
rinna ut till omgivande gator och ytor. T ex finns stor risk att den éversvamning
som uppstar vid skyfall pa Lindholmsallén vid infarten till TV-huset, kommer att
bli storre samt att 6versvamningen vid byggnaden syddst om omradet ocksa blir
mer omfattande. En helhetslésning i denna del av Lindholmen kan vid skyfall
minska riskerna fér éversvamningar som ger upphov till minskad framkomlighet
samt minskad risk for skada pa byggnad.
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Bilaga 1.7

Modelldokumentation,
Alvskydd Lindholmen, Skyfallsutredning

Datum 2015-09-25

Rambdll Sverige AB
Skeppsgatan 5
211 11 Malmo

T: +46-10-615 60 00

D: +46 (0)10 615 54 37
F: +46-10-615 20 00
www.ramboll.se

Unr 1320013810

Rambdll Sverige AB
Org nr 556133-0506

1. Modellfiler
Modellfiler Filtyp Notering
LIND_010 m21 Modellfil fér 100-arsscenario
LIND_020 m21 Modellfil fér 500-arsscenario
LIND_030 m21 Modellfil foér 20-arsscenario
Mannings dfs2 Mannings tal foér olika markslag vid Lindholmen
DTM_HUS_2m dfs2 DTM over Lindholmen dar hus har hojts upp 10 m

100-4arsscenario

500-arsscenario

20-arsscenario

Regn_100_2m klimat dfs2
Regn_500_2m klimat dfs2

100-4ars regnscenario dar infiltrationen subtraherats
500-4rs regnscenario dar infiltrationen subtraherats

Regn_20_2m klimat dfs2 20-4ars regnscenario dar infiltrationen subtraherats
Resultatfiler

LIND_010 dfs2 Alla tidsteg

MaxdepthA010 ASCII Max 6versvamning pa varje cell
LIND_010_flodespilar SHAPE Vattenhastighetsvektorer

LIND_020 dfs2 Alla tidsteg

MaxdepthA020 ASCII Max 6versvamning pa varje cell

LIND_030 dfs2 Alla tidsteg

MaxdepthA030 ASCII Max 6versvamning pa varje cell

2. Ovrigt

PM

DTM som anvants kommer fran laserscanning som har transformerats
till ett raster med en cellstorlek pa 2x2 meter. Utifrdn grundkarta har
byggnader identifierats och hdjts upp 10 meter i DTM:n.

Foljande har antagits fér Mannings tal (M): Vagar/asfalt = 50, Berg i
dagen = 35, Gréonomrade = 30, Bostadsomrade = 40 och Tak = 85.
Maxdepthfilerna ar inte en bild av ett visst tidssteg utan ett sparat varde
for det storsta djupet som varit i varje enskild cell.

Vektorpilarna ar tagna fran det sista tidssteget med regn.

Regnet som antagits som utgangspunkt ar 6 timmar langt. Darifran har
endast de 30 minuterna med det mest intensiva regnet anvants. For-
och efter-regn antas kunna tas om hand av ledningssystemet. Underlag:

Bilaga 1.7, Modelldokumentation, Alvskydd Lindholmen, Skyfallsutredning
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PM — Delomradesbeskrivning Klimatrisker Lindholmen — arbetsmaterial
150430.

e Avrinningskoefficienter for tak, asfalt, villaomrade, gronomrade och berg
i dagen har ansatts enligt P90. Ovrigt har ansatts till 0,5. Infiltrationen
har subtraherats fran regnfilen.

PM
Bilaga 1.7, Modelldokumentation, Alvskydd Lindholmen, Skyfallsutredning

Unr 1320013810
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Beskrivning befintliga kajer

En genomgang av befintliga kajer har utférts. Genomgangen har utgatt fran
Scandiaconsults rapport frdn 2001 samt ritningar erhallna fran Alvstranden
Utveckling AB.

Brostromskajen
Kajen ar byggd pa& 1930-talet och bestar av ett betongdack som bars upp av

trapalar. Under kajen stracker sig slanten in dryga 15 meter och ytterst ar en
stalspont slagen ned till botten dar djupet ar cirka 6 meter. Kajen ar cirka 70
meter lang.

I slutet av 1990-talet besiktigades kajen i samband med att den gamla
sonderrostade sponten byttes ut. Kajens palar och betongdack ansags da vara i
bra kondition. Enligt SCC var kvarvarande livslangd 35 ar, vilket enligt den
bedémningen skulle betyda att kajen kan anvandas fram till 2035 under
forutsattning att den underhalls och repareras.

Datum 2015-09-25

Rambdll Sverige AB
Box 5343, Vadursgatan 6

Lundbystrandskajen 4(_)2_ g? Goteborg
Lundbystrandskajen ar byggd samtidigt och uppbyggd p& samma satt som Division: Syd
Brostromskajen men med ett vattendjup pa 6-10 meter. Kajen ar 310 meter T: +46-10-615 60 00

lIang och aven for denna kaj utférdes en besiktning pa 1990-talet innan sponten F:
byttes runt ar 2000. www.ramboll.se
Unr 1320013810
Kajen var enligt dykbesiktningen i bra skick och det bedémdes att den kan
brukas fram till ar 2035. tigmvg150616134332

Lindholmshamnens kortsida

Ar 2001 nar SCC utférde sin besiktningsrapport var denna del utférd som en
slant med strandskoning. Idag har en trabrygga byggts som star pa palar i
vastra delen av omradet utanfor hotell Radisson. Ytterst ar en skyddsspont
slagen for den dstra delen dar erosionsskydd ar utlagt innanfér i slanten upp
mot den grasbevuxna ytan innanfor.

Det ar planerat att utféra ostra delen av kortsidan som en palad trabrygga likt
den utanfér hotell Radisson.

Lindholmspiren, éstra kajen

Kajen ar byggd samtidigt som Lundbystrandskajen och aven konstruerad pa
samma satt. Aven har slogs en ny stalspont ar 1999/2000 da den gamla var
uttjant for den 325 meter langa kajen. Aven denna kaj ar beréknad att kunna
anvandas fram till &r 2035, vilket ar cirka 100 ar efter att den byggts. Langs
kajen har bryggor byggts for att skapa batplatser.

Rambdll Sverige AB
Org nr 556133-0506

Alvskydd Lindholmen
Unr 1320013810
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Lindholmspiren, kortsida

Ar 2001 byggdes har en 90 meter I&ng spontkaj med slént. Vattendjupet &r upp till
10 meter och 6ver sponten ar en trabrygga byggd. Kajen ar inte statusinventerad
efter att den har uppforts men om den regelbundet besiktigas och halls efter i form
av reparationer forvantas den halla till ar 2070.

Lindholmspiren, véstra kajen

Denna kaj ar utférd som Bostromskajen med skillnaden att slanten inte stracker
sig 15 meter in utan istallet cirka 10 meter in under kajen. Kajen ar cirka 235
meter l&ng och aven har besiktigades kajen ar 1999/2000 nar sponten byttes.
Aven har ar palarna och kajdacket utan stérre anmarkning och férvantad livslangd
stracker sig fram till ar 2035.

Trébrygga Lindholmen

P& 1990-talet byggdes en trabrygga som star pa trapalar med en traspont bakerst.
Under bryggan ar en slant anlagd sa djupet vid kajkanten ar cirka 1-1,5 meter.
Kajen stracker sig cirka 110 meter dar de yttersta palarna ar forsedda med
isskydd. Dykbesiktning fran ar 2001 visar pa att kajen och slanten ar i gott skick.

Enligt SCC ar kajen uttjant &r 2020 med en total livslangd pa 25 ar. Det galler
trakonstruktionerna som inte har samma livslangd som betongkonstruktioner.
Dock ar slanten antagligen i bra skick vid ar 2020.

Kaj 8

Denna kaj ar byggd ar 1950 och ar drygt 80 meter lang dar kajen bestar av
betong- och trapalar under ett betongdack. Vattendjupet ar cirka 5-6 meter. De
palar som har isskydd ar i gott skick &ven om isskydden bor repareras enligt
rapporten fran ar 2001. Palarna utan isskydd var dock redan 2001 s& undermaliga
sé de inte langre fyllde nagon funktion. P& undersidan av kajdacket ar armeringen
frilagd och enligt SCC:s rapport ar livslangden slut ar 2013 vilket da totalt ar drygt
60 ar sedan kajen byggdes.

Kaj 7

Denna kaj ar cirka 110 meter lang och ar byggd samtidigt som trabryggan vid
Lindholmen. Den ar aven uppbyggd pa samma satt forutom att vattendjupet ar 3-4
meter.

Enligt SCC ar kajen uttjant &r 2020 med en total livslangd pa 25 ar. Det galler
trakonstruktionerna som inte har samma livslangd som betongkonstruktioner.
Dock ar slanten antagligen i bra skick vid ar 2020.

Kaj 6
Kaj 6 ar uppbyggd av ett betongdack som vilar pa trapalar. Kajen ar cirka 90
meter l&ng och byggd pa 1950-talet. Vattendjupet ar cirka 5-6 meter.

Alvskydd Lindholmen
Unr 1320013810
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Ar 2000 dykbesiktigades kajen och det faststélldes att hela kajen férutom
trapalarna ar i daligt skick. Darfor fastslogs att kajen inte hade langre livslangd an
till &r 2003 och da har kajen haft en total livslangd pa cirka 55 ar.

Kaj 5
Langst dsterut vid denna stréacka finns en stentrappa med en frontbalk av betong
som stracker sig cirka 30 meter. Underbyggnaden bestar av trapalar med en slant.

Enligt dykbesiktning ar trapalarna i daligt skick upptill dar mest syre kan komma
at. Under det sista trappsteget ar det underminerat vilket bor atgardas enligt
SCC:s rapport. Livslangden har beraknats till ar 2030.

Vaster om trappan finns en 20 meter 1ang murkaj som star pa en trarustbadd med
trapalar undertill.

vaster om murkajen finns en cirka 180 meter lang slant med en stalspont slagen
ytterst. Djupet ar 3-4 meter och slanten ar i mycket dalig kondition. Slanten/kajen
boér rivas och en ny kaj bér anlaggas.

Spontkaj vid Kunskapsgatan
Spontkajen ar cirka 40 meter lang och byggd runt ar 1960. Djupet ar 3-4 meter
och stalsponten ar inkladd i en krénbalk av betong.

Vid dykbesiktning utférd 2001, ar kajen i gott skick forutom foér synlig armering pa
kronbalken pa nagot stille. Dock syns flera erosionshal innanfor kronbalken pa
kajplan vilket tyder pa att massor troligen eroderar genom stalsponten. Kajen ar
bedomd till en livslangd till ar 2013 vilket totalt skulle ge en livslangd pa 50 ar.

Slant 6ster om Stapelbéddden

Ostra delen av kajen ar utférd som en strandskoning av sten med ett kajplan av
betong. Vaster om det star ett betongvalv som star pa skivpelare av betong dar
konstruktionen i det mesta ar okand. Vaster om det finns en slant med
strandskoning pd samma satt som for dstra delen.

Kajer 6ster om Brostrdmskajen

Oster om Brostromskajen ligger i tur och ordning Dockpiren, Stapelkajen,
Hammars kaj, Keillers kaj och Lundbykajen. Dessa kajer ar inte besiktigade i
SCC:s rapport och darfor ar konstruktionstyp, alder, status m.m. for kajerna
oklart.

Upprattat av Clas Asphage
+46 (0)10 615 33 35
Clas.asphage@ramboll.se

Alvskydd Lindholmen
Unr 1320013810
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GOtEbOT'gS Stad Datum Diarienummer: Sid 1/2
Stadsbyggnadskontoret 2017-02-08 BN0735/13

Atgardstabell 6versvamningssakring

enligt forslag till 6versiktsplan for Goteborg, tillagg for 6versvamningsrisker

Bostader och verksamheter vid Karlavagnsplatsen
Forslag till atgard for att nd anpassningsmal med utgdngspunkt frn stadens planeringsnivaer

Det som ska skyddas Mal fér anpassning Hantering i planen
Framkomlighet, Vidg, gata, GC-vdg, | forsta hand ska forutsadttningar fér | Angoring sker dels via “nya
Transporter, allmdn plats framkomlighet till byggnader sakras. | Polstjarnegatan” samt dela fran
kommunikation I andra hand ska avbrottstid befintliga Karlavagnsgatan och
minimeras. Polstjarnegatan. All tung trafik till

Karlavagnsplatsen har tillfart fran
oster, via “nya Polstjarnegatan”.

Pa kort sikt kan de aktuella
gatorna oversvammas till ett
djup av 0,5 meter vid en 200-
arshandelse i havet. Pa
mellanlang sikt garanteras
framkomlighet med planerat
dlvkantsskydd.

Vid skyfall (forvantat djup 01, -
0,3 meter) kan framkomlighet
ske med reducerad hastighet.

Transporter/Kollektivt | Funktion i prioriterade transport Avser Kollektivtrafik i
rafik och kommunikationsstrak ska Lindholmsallén - utanfor
uppratthallas. planomradet

Pa kort sikt fungerar
framkomligheten for
kollektivtrafik. P4 mellanlang sik
garanteras framkomlighet med
planerat dlvkantsskydd.

Vid skyfall (forvantat djup 01, -
0,3 meter) kan kollektivtrafiken
ga med reducerad hastighet.

Kommunalteknisk | Samhdllsviktiga Funktion ska uppratthallas Befintlig fjarvarmeanlaggning
férsérjning (el, anldggningar ligger pa en niva pa +2,0.

vdrme, vatten, Anlaggningen berdknas blir en
avlopp, IT, topplastanlaggning ca ar 2020
kommunikation) och med det kan den inte ses

som samhallsviktig.

Vid 6versvamning bedéms
maskinerna klara 80 cm vatten.
Vid eventuella tekniska problem
stangs anlaggningen ner tills
vattnet dragit sig undan.
Darefter gors en kontroll 6ver
om elférsorjningen blivit skadad
innan uppstart sker.

Stadsbyggnadskontoret Besoksadress: Képmansgatan 20 Telefon: 031-368 00 00
Box 2554 Hemsida: www.goteborg.se Telefax: 031-711 45 21
403 17 GOTEBORG e-post: shk@sbk.goteborg. se
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(mdénniskors hélsa)

sjukvard, skola, forskola, hemtjanst,
annan omsorg eller liknande ska
uppratthallas. Dar avbrott kan
accepteras ska aterstallningstiden
minimeras

Anléggning fér Byggnadsfunktioner ska Byggnaders funktioner
byggnadsfunktion uppratthallas garanteras genom
planbestimmelse att byggnaden
ska skyddas mot
vattenintrangning upp till niva
+2,8.
Byggnader, Byggnader Byggnader ska inte skadas Byggnaders funktioner
skyddsvirda nyexploatering garanteras genom
omraden planbestammelse att
byggnaden ska skyddas mot
vattenintrangning upp till niva
+2,8.
Befintliga byggnader, | Stora varden ska inte skadas Saknas inom omradet.
objekt eller omrdden
med sdrskilt allmént
skyddsvdrde t.ex.
naturkulturvérden
Ovriga befintliga Malsattningen ar att befintligt Utover befintlig
byggnader fastighetsbestand ska skyddas mot | fjarvarmeanlaggning kommer
skada och att byggnadsfunktion samtlig befintliga byggnader att
uppratthalls men att ansvaret for rivas.
detta ligger pa enskilda
fastighetsagare.
Ovrigt Kommunal service Kommunal service i form av Planerade forskolor inom

omradet ligger integrerade i
byggnaderna, plan 1-7 med
forskolegard pa byggnadernas
tak.

Renhdllning Avfallshantering ska utformas sa att | Sophantering sker via
inte risk for manniskors halsa sopsugsanldggning som nas via
uppstar. "nya Polstjarnegatan”.
Anlaggningen kan stangas av vid
skyfall och entrén kan skyddas
med utvandiga luckor till +2,8
som kan stangas vid risk for
hogvatten.
Miljéfarlig Markféroreningar eller miljofarlig Berakningar for hela
verksamhet, verksamhet ska inte utgora risk for | planomradet fére och efter

férorenade omrdaden

manniskors halsa eller stérningar for
dricksvattenforsérjningen.

exploatering visar att
tillsammans med marksanering
och dagvattenanldggningar
kommer
fororeningsbelastningen till Gota
alv att minska.

For Planavdelningen

Tore Hjalte

For Strategiska avdelningen

Niklas Blomquist

Planarkitekt Hydrogeolog
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