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Sammanfattning

Ar 2015 togs en dagvatten-, skyfall- och hdgvattenskyddsutredning fram for
detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker (G6teborgs
stad/Kretslopp och vatten, 2015). Nér planarbetet startades upp ar 2020
beddmdes dévarande utredning inte hantera de tillkomna krav och riktlinjer
géllande skyfall varfor denna rapport uppréttats. Rapporten behandlar dagvatten
och skyfall medan ett separat PM tagits fram for hgvatten. Denna rapport
forhaller sig till de riktlinjer och krav som stélls av Goteborg Stad (vilka blandat
annat baseras pa vattendirektivet), samt den branschstandard som satts av
Svenskt vatten P110. Dagvatten inom kvartersmark ska férdrdjas motsvarande
10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Planens genomforande ska
forbéttra eller bevara flodesbelastningen i omradet och inte férsdmra
mojligheten att uppnéd miljokvalitetsnormerna i recipienterna. Avledning av
dagvatten ska kunna ske frdn planomradet utan att orsaka 6versvdmning vid
dimensionerande regn. Ny bebyggelse ska inte heller skadas vid skyfall
(klimatanpassat 100-arsregn). Dartill ska planen inte forsdmra
skyfallssituationen for vare sig planomridet eller intilliggande mark.
Detaljplanen ska ocksé beakta strukturplaner. Samhéllsviktiga funktioner och
golvnivaer ska ha en marginal till hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.
Tillgdnglighet till nya byggnaders entréer och framkomlighet till och fran
planomradet ska sdkerstillas. Detta gors genom att fardigt golv pa byggnader
planeras med sikerhetsmarginaler till hdgsta beréknade vattenniva vid
dimensionerande hidelse enligt Goteborg stads dokument Tematiskt tilldgg till
oversiktsplanen - TTOP (2019). Detta ir vid skyfall ett klimatanpassat 100-ars
regn dér planerade byggnader ska ha en 0,2m marginal mellan fargigt golv och
hogsta berdiknade vattenniva. TTOP:en beskriver ytterligare tva
dimensionerande Oversvimningsscenarier: hoga floden och hdgvatten dér 0.2
respektive 0.5 m marginal mellan golv och hogsta vattenniva géller vid en 200-
ars hindelse. Atgirderna som tas upp i den hir utredningen #r nddvindiga for
att uppnad riktlinjer och krav som stills och kan inte uteslutas utan att funktionen
kompenseras pa andra sitt. Atgirderna kan anpassas ytterligare i vidare arbete
och uppdateras i takt med att detaljeringsgraden for omradet 6kar men
funktionen behdver samtidigt sakerstillas.

Planomrédet ligger langs Mdlndalsén i sddra delen av Goteborg. Omradet dr
cirka 3,3 hektar stort och utgdrs idag av ett gammalt industriomrade med lagt
liggande bebyggelse. Marknivaerna ligger idag kring +2,1. Omrédet planeras nu
for en blandad stadsbebyggelse med i1 huvudsak kontor och bostidder. Befintlig
avledning ér nagot oséker med gér till storsta del till M6Indalsén. Mindre
omraden antas avledas via kombinerade ledningar till Ryaverket och Rivo fjord
i dagsldget. Planomrédet delas in tio delavrinningsomraden varav majoriteten
av dessa planeras att avledas till Mdlndalsén medan tvé (B1 och D1) leds till det
allménna ledningsnétet utanfér planomradet, se Figur 1. Separering av
dagvatten ifran det kombinerade systemet ar ett krav for denna detaljplan.
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For hela planomradet géller krav pa fordréjning av 10mm/ha reducerad yta ifran
Goteborg Stad. Detta innebir en total fordrojningsvolym pd 186m? pa
kvartersmark. Fordrojning foreslés ske i samma atgérder som rening av
dagvattnet, ndmligen i nedsidnkta regnbaddar, skelettjord, svackdike och ett
krossdike. Dessa atgirder ger tillsammans en total fordrojningsvolym pd 187 m?
med ett ytansprak pd 746m?. Foreslagen placering och utbredning av dessa
dagvattenlosningar illustreras i Figur 1. P4 grund av ett nytt planerat
hogvattenskydd kommer dagvatten med utslapp mot Mdlndalsén behover
pumpas. Det finns en befintlig pump som hanterar dagvatten frdn den norra
delen av planomradet (P1). I denna rapport foreslas att en ytterligare pump (P2)
anldggs for att omhénderta dagvattnet frin sodra delen av planomrédet. Bada
pumpar ska kunna hantera bade dagvatten och skyfall.

I Figur 1 illustreras dagvattenhantering inom planomradet. Inom omréde A och
C1 hanteras dagvattnet i ett gemensamt svackdike som sedan leder vattnet till
en befintlig pump (P1) som pumpar ut vattnet till Molndalsan. Inom omréde B1
hanteras dagvattnet i skelettjord med traddplantering innan avledning till allmént
ledningsnit. I bAde omrade B2 och D2+G.A fordrdjs och renas dagvatten i
regnbidddar innan det leds till befintlig pump (P1). Omrade D1 hanterar
dagvattnet i makadamdike innan avledning till allmént ledningsnét. I omrade E
fungerar nedsénkta regnbidddar bade for rening och fordrdjning innan vatten
leds till antingen P1 eller P2. I C2 planeras ett mindre svackdike och en ny
pumpstation som pumpar ut vatten ifrn en lokal lagpunkt till MdIndalsén.
”Gata syd" leder dagvattnet via en dagvattenkanal vidare till en filterbrunn infor
avledning till MIndalsan.

Figur 1 Princip for dagvattenhantering inom planomrddet.
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Recipienten for planomradet 4r Mélndalsan. Fororeningsberdkningar visar att
foreslagna dagvattenanldggningar minskar totalt sett fororeningsméngderna
jamfort med befintlig situation ifran hela planomradet. Foéroreningshalterna
ligger dven under Goteborg Stads mélvarden och riktvarden for utslapp till
Molndalsan. Planen anses darfor inte ha en negativ paverkan pé recipients
mojlighet att uppnd MKN.

Skyfallsvatten som faller lokalt inom planomrédet samt via inkommande
rinnvégar till omradet bor hanteras med styrningsatgirder som leder vatten mot
Molndalsan eller mot pumpar och vidare ut i 4n. Den sodra framtida vigen
behover agera skyfallsled och avleda ett stort inkommande flode fran
fastigheterna i sydost. For att inte forsdmra skyfallssituationen for
grannfastigheten Skar 57:13 krédvs ocksa dtgirder i form av mur eller vigbula
som styrning vilket hindrar uppdédmning pa den fastigheten. Dartill krévs ett
antal skyfallsytor som kan magasinera vatten vid skyfallshdndelse och
kompensera de befintliga l&gpunkter som byggs bort, se Figur 2. Enligt
Kretslopp och Vatten:s hydrauliska skyfallsmodell (ar 2020) stiger vattennivan i
MoIndalsan till cirka +2,6 vid planomradet vid ett skyfall. Om foreslagna
atgirder anldggs bedoms vattennivan fortfarande stiga till samma niva men
tiden som planomradet utsétts for denna niva minskar markant.

Figur 2 Principskiss for skyfallshantering for planomradet

For att hantera en framtida hogvattensituation och en hgjd vattenniva i n
foreslas ett tekniskt skydd ldngst med véstra sidan av planomradet som syftar
till att minska risken for bade skador pé bebyggelse och forsdmrad tillgénglighet
pa grund av 6versvamningar. Skyddet kan besta av bade permanenta och
temporara element for att skydda savél ny som befintlig bebyggelse och
forhindra vatten att rinna in till planomradet. Detta behandlas mer i detalj i
separat PM om hogvatten och hogvattenskydd. Hantering av framtida hojda
vattennivder i hav och vattendrag styrs av Géteborgs stad strategi samt TTOP.

Ramboll Sverige AB Confidential 6 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



Innehall

T INIEANING oo 9
1.1 Syfte 0Ch MAl....ciciiiiiciiei e 10
1.2 Planforslag ... 11
I B [ T =1 o =T 13

2 Forutsattningar.........cccccciiii s 15
2.1  Geologi, grundvatten och markmiljQ.............cccvvvviiiiiiiiiinnnnnnnn. 15
2.2 Topografi, avrinning och avledning .............ccccovvvviiiiiieeneiennnn, 16
2.3 FARDESOK.....ccoviiiiiiiiiiiiiiiee 21
2.4  Ovriga forutsattningar: Fjarrvarme-, opto- och elkablar-.......... 23
2.5 DAgVatten .....coooiiiiii e 24

251  FUNKUONSKIAVY .....ovviiiiiiiiiiiiiiieiiee e 24
252 FOrdrojningskrav..........cccccvviiiiiiiiiiiiii 25
2.5.3  Markavvattningsforetag .......ccooeeeeeeeeiiiiiiiiiiein e, 26
2.5.4  Miljokvalitetsnormer och reningskrav..............ccceeeeeeennn. 27
2.6 SKYFAIL..oveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.6.1  Skyfallssakring och klimatanpassning.............cc.ccceuvvuenn. 29
2.6.2  StrukturplanSatgarder..........ccccvevieeieeiieecie e 31
2.6.3 Beddmning av risker och fara vid éversvamning............. 32
2.6.4  Befintlig skyfallsproblematik...............cooeeeiiiii, 33
2.7  HOQVAEN ... 36
3 ANAlYS. i ———————————————————— 37
3.1 Markanvandning ...........ooiiiiiiiieiieeeee e 37
3.1.1  Avledning av dagvatten ...........ccccoeeiiiiiiiiieeen 41
3.2 Fordrojningsbehov dagvatten .................eeeeeveiiiiiiieiiiiiiiiiiiinns 42
3.2.1 Fordrojning pa kvartersmark .............ccceeeeeeeiveeeeeecieeeeenn, 42
3.2.2 Dimensionerande flode och fordrgjning allman plats....... 43
3.3  Dagvattenkvalitet.............ouuiiiiiiiiiiii s 45
3.3.1 Metod for fororeningsberakningar...........cccccvvvvvviiienennnn. 45
3.3.2 Fororeningsberakning...........ooooovveiiiniee e 47
3.4 SkyfallSanalys...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 49
3.5  Skyfallsmodell i MIKE .........cccoiiiiiiiii e 51
3.5.1 Resultat och riskomraden..............cccoeevvvvevieiieeicieesnn, 52
Ramboll Sverige AB Confidential 7(87)
vadursgatan 6
402 27 Géteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



3.5.2  Skyfallsscenario d& MdIndalsans vattenniva ligger pa
gENOMSNILIG MIVA.....eeiviieiciee e 56
3.5.3  Andra aspekter som paverkar skyfallssituationen ........... 57
4 Foreslagna atgarder ...........oooiiiiiiiiieeeeeecescece e 60
4.1  Fordrojning och rening - kvartersmark .............cccccceveveneennnnnnns 60
4.1.2  Atgarder pa befintligt lednings-/dagvattensystem............ 67
4.1.3  Teknisk utformning och Idsningar for dagvattenhanteringen

67

4.2 SKyfallSAGArAEr......ccovieeiie et 68
4.2.1  Skyfallshantering: norradelen ..........cccccccvvvviiiiiniinnnnnnnn. 68
4.2.2  Skyfallshantering: centrala delen..............ccccoevvveeeenennn. 69
4.2.3  Skyfallshantering: Gata Syd...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiine, 70
4.2.4  Skyfallshantering: dstra delen...........ccccoooeeeiiiiiiiiiiennee... 72
4.3  Hogvattenatgarder och hogvattenskydd.............cccceeeveeneennee. 72
4.4  Fardig golvniva ur vattenperspektiv ...........cccevveeeeecvveeeeecnnnen.. 74
4.5  KOStNadSKaIKYI..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineieeeeeeeneeeeieennees 75
4.6 Exempel och mer om l8sningarna..............cooevvvvviiiiiieeeeeeeeenns 77
46.1 DagVatten .......eeiie e 77
4.6.2  Temporara barriarer: hogvattenskydd.............ccccevvvennnn. 81
4.7  Alternativa l0SNINQAr ...........ceeiiieeiiiiiiiieee e e eaanns 82
5 Sammanfattning och slutsats...........cccoevviiiiiiiiii, 84
6  Referenser...... 86

Bilaga 1 - lllustrationsplan Mareld
Bilaga 2 - Riskomraden vid skyfall
Bilaga 3 - Utdrag fran StormTac

Bilaga 4 - Markjusteringar i MIKE-modell pga utbyggnad av Vastlanken

Ramboll Sverige AB Confidential
Vadursgatan 6

402 27 Goteborg

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506

8 (87)

2024-04-30



1 Inledning

Ar 2015 togs en dagvatten- och hdgvattenskyddsutredning fram infor detaljplan
for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker (Goteborgs stad/Kretslopp
och vatten, 2015). Utredningen hanterade dagvatten och hogvatten men inte
skyfall eftersom kravet pa det inte fanns vid tiden. Da planarbetet startades upp
pa nytt 2020 fanns behov av att komplettera och uppdatera utredningen fran
2015 med de nya skyfallskrav och -rutiner som tillkommit. Ramboll Sverige
AB har fatt i uppdrag av Svenska Hus AB, Platzer Fastigheter samt Wallenstam
AB att upprétta en dagvatten-, skyfalls- och hogvattenskyddsutredning for
detaljplanen vid Almedals fabriker. Foljande utredning géller dagvatten och
skyfall medan ett separat PM har upprittats for hogvattensituation (PM
Hogvatten Almedals fabriker — 2024-04-30). Kretslopp och vatten har
granskande roll for dagvatten och skyfall medan Stadsbyggnadsforvaltningen
har en granskande roll for hogvatten. Till grund for utredningen ligger
framtagen planskiss av planomradet 2021-07-06.

Planomradet bestér av fastigheterna Skar 57:5, 57:14 och 57:15 och dess
orientering i staden visas i Figur 3. Det ligger lings med Molndalsan i sodra
delen av Goteborg. Omradet avgrinsas av vistkustbanan, dvs jarnvagen
Goteborg-Lund, i 6st, Skars Led i norr, Mdlndalsén i vést och fastigheten Skar
57:13 i sdder. Vidare ar omradet cirka 3,3 hektar stort och bestar i nuldget av ett
gammalt industriomrade med lagt liggande befintlig bebyggelse och marknivéer
kring +2,1. Inom planomrédet planeras det for en blandad stadsbebyggelse med
1 huvudsak kontor och bostadsbebyggelse.

A
e\

Figur 3 Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden. Planomrddet visas med réd
polygon samt oversiktlig placering av planomrddet med rod ring i kartbild (Lantmditeriet, 2020-
06-02 och Google Maps, 2020-11-19)
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1.1

Syfte och mal

Huvudsyftet med en dagvatten- och skyfallsutredningen ar att avgéra om
marken ar eller kan goras lamplig for bebyggelse (Boverket, 2023). Rapporten
utreder strategier for fordrojning och rening av dagvatten och forslag tas fram i
syfte att bibehdlla befintlig status i berdrd recipient samt forbattra eller bevara
flodesbelastningen i omradet och pa nedstroms liggande bebyggelse och allmént
ledningsnit. Dagvattenutredningen forhaller sig till de riktlinjer och krav som
stélls av Goteborg Stad, den branschstandard som tagits fram av Svenskt vatten
1 P110 och kravet pa att inte forsdmra mdjligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna i recipienterna.

Utredningen ska sikerstilla att f6ljande krav med avseende pd dagvatten kan
uppfyllas:

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

— Dagvattenavledning ska kunna ske fran planomradet utan att orsaka
oversvimning vid dimensionerande regn.

— Detaljplanens genomforande ska bidra till forbéttrad eller oférdndrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och stadens riktvirden/mélvéarden.

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

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

— Tillginglighet till nya byggnaders entréer.

— Framkomlighet till och fran planomradet.

—  Oversvimningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsédmras.

— Planen ska beakta strukturplaner.

Utover ovanstdende ar det dnskvirt att dagvatten- och skyfallshantering bidrar
till gronska, estetiska viarden och upplevelser av regnet. Foreslagen dagvatten-
och skyfallshantering anlaggs inom planomradet. Utredning av rinnvégar
uppstroms och nedstroms utredningsomradet avgrénsas till de
avrinningsomraden som planomradet ingar i, alternativt till instingda omraden
dér avrinningen fran planomradet inte ldngre har ndgon paverkan.

De viktigaste dokumenten for dagvatten- och skyfallshantering som denna
utredning utgdr fran ir TTOP (Tematiskt tilligg for dversvimningsrisker till
Goteborgs stads Gversiktsplan) (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019)och Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016). Dartill d&ven
Goteborgs stads Reningskrav for dagvatten (21-03-11, Miljoforvaltningen och
Kretslopp och vatten) samt Miljoforvaltningens Riktlinjer och riktvirden for
utsldapp av fororenat vatten till dagvattenndt och recipient (2020).
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1.2 Planforslag

Figur 4 visar planerad utformning av Almedals fabriker i stadsdelen Skér i
Goteborg. De befintliga byggnaderna bevaras och planen syftar till att fortita
omrédet. De planerade byggnaderna kommer liksom de befintliga anvéndas
som kontor, lokaler eller handelsbyggnader. Inom detaljplanen planeras &dven
bostidder samt underjordiska parkeringsgarage vid Svenska Hus och
Wallenstams byggnader. Majoriteten av planomradet redovisas som
kvartersmark forutom ett band ldngs planomradets vistra grins mot Mdlndalsén
som &r allmén platsmark, se Figur 6 och Figur 5. I bilaga 1 finns en mer
detaljerad bild av planomradet.

Figur 4 Planomrddets utformning ddr bdde planerade (beigea och skrafferat omrdde) och
befintliga byggnader (grda) illustreras. (Planskiss erhallen 2021-07-06).
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Figur 5 lllustrationsplan av planomrddet (Bild fran Mareld - prelimindr version 2023-01-24)

Svenska hus byggnad i nordostra delen av planomradet har sedan
planillustrationen i Figur 5 togs fram &ndrat utformning i viss man. Dock,
bygger denna rapport utgétt ifrdn planskiss i Figur 5 som var aktuell d&
rapporten togs fram. Fordndringar i utformning och hojdséttning ska se till att
de krav angéende dagvatten och skyfall som beskrivs i foljande kapitel uppfylls.

Kvartersmark

Allmén
platsmark

Figur 6. Uppdelning av planomradet med avseende pd kvartersmark (orange) och allmdn
platsmark(bla) samt planomrddets grdns (visas med svart prickad linje) (Planskiss erhallen den
2021-07-06).
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1.3 Underlag

Grundkarta Skar 57:5 Wallestam (2020-05-29)

Detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker inom
stadsdelen Skar i Goteborg, [llustrationsritning (Goteborgs Stad, 2015-
12-15)

Detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Almedals fabriker inom
stadsdelen Skar i Goteborg, Plankarta (Goteborgs Stad, 2015-12-15)
Detaljplan for blandad bebyggelse vid Almedals fabriker. Dag- och
hogvattenskyddsutredning, Goteborgs stad, Kretslopp och vatten, 2015-
10-22

Oversiktsplan for Goteborg, tematiskt tilligg for dversviimningsrisker,
TTOP (Goteborgs stad, 2019-04-25)

Skyfallsresultat Vatten i Staden (Go6teborg Stad, 2020-10-20)
Strukturplan Centrum sodra (Goteborgs stad, 2020—12)

Markteknisk undersokningsrapport (Inhouse Tech, 2014-10-10)
Geoteknisk undersokning: PM betréffande geotekniska forhallanden,
Almedals fabriksomrade. (GF Konsult AB, 2003-06-19)

Geoteknisk PM avseende geotekniska forhéllanden (Norconsult 2011-
01-24)

Utredningar for detaljplan Almedals fabriker: Utformning av kantzon
mot Moélndalsan- alternativbeskrivning. (Ramboll, 2021-11-30)
Publikation P110 Avledning av dag-, drin- och spillvatten (Svenskt
vatten, 2016)

Grundvattenmétningar (Trafikverket, 2020-06-12)

Fjarrviarme, fjdrrkyla, optokablar, gasledning, Goteborgs Energi,
(Ledningskollen, 2020-07-02)

V A-ledningar, Kretslopp och vatten (Ledningskollen, 2020-07-02)
Skanova och Tele2 kablar (Ledningskollen, 2020-07-02)

Befintlig pumpstation (Platzer, 2020-11-02)

Pumpteknisk dokumentation (Flygt, 2020-11-12,
https://www.motralec.com/public/fichiers/docs/Flygt-C-3170-60-HZ-
English.pdf) och specificering av pumpstation ITT FLYGT AB 2004-
09-30

Planskiss, 2021-07-06

Skyfallsmodell (Kretslopp och vatten, 2020)

Modelldokumentation av strukturplansmodeller, dokumentation av
skyfallsmodeller uppsatta 2020 (Géteborg Kretslopp och Vatten, 2021—
01)

Dag- och hogvattenskyddsutredning for detaljplan for blandad

bebyggelse vid Almedals fabriker (Goteborgs stad/Kretslopp och
vatten, 2015-10-22)

Samréadsyttrande for forslag till detaljplan for blandad stadsbebyggelse
vid Almedals fabriker inom stadsdelen skar i Goteborgs stad, Vistra
Gotaland (Lansstyrelsen, 2016-03-04)
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https://www.motralec.com/public/fichiers/docs/Flygt-C-3170-60-HZ-English.pdf
https://www.motralec.com/public/fichiers/docs/Flygt-C-3170-60-HZ-English.pdf

e Reningskrav for dagvatten Goteborgs stads (21-03-11,
Miljoforvaltningen och Kretslopp och vatten, senast uppdaterat 21-03-
11) samt

o  Riktlinjer och riktvdrden for utsldpp av férorenat vatten till
dagvattenndt och recipient Miljoforvaltningen Goteborg stad (2020)

o Médlndalsasystemet och Goteborgs inre vattenvéigar - utredning om
skydd mot dversvimningar fram till ar 2150, Sweco 21-06-30 pa
uppdrag av SBF

I utredningen har héjdsystem RH2000 och koordinatsystem SWEREF99 12 00

anvants.
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2 Forutsattningar

I foljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutséittningar som paverkar framtida
forslag till dagvatten- och skyfallshantering.

2.1 Geologi, grundvatten och markmiljo

Planomradet bestér av postglacial lera Enligt SGU:s jordartskarta (Figur 7).

Postglacial lera
Sandig mor&n

. Urberg

Gv-niva i meter under mark

Figur 7. SGU:s jordartskarta (SGU:s karttjdnst, jordarter 1:25000 - 1:100000, hdmtad: 2020-06-
03). Planomrddets grinser dr markerade med svart linje. Det gréna, lila samt blda polygoner
visar tidigare geotekniska undersokningar. Grundvattennivder mdttningar markeras med svart
cirkel. Anvisade héjder anger grundvattennivd i meter under marknivd.

Tre tidigare geotekniska undersokningar har gjorts inom planomréadet. Platserna
for de olika markundersdkningar &r markerade i Figur 7. Samtliga
undersokningarna tyder pa att fyllnadsmassor (bestdende av sand, grus och 16s
lera) eller torrskorpslera gar att aterfinna mellan 0,5—3 meter under marken.
Detta underlagrats i sin tur av en siltig gyttjig lera/gra siltig lera ner till ett djup
pa omkring 30 meter.

Enligt GF konsult AB:s markundersdkning (lila omrade i Figur 7) ligger
grundvattennivaerna mellan 0,7—1,7 meter under den befintliga marknivén.
Samtliga geotekniska utredningar menar pé att grundvattennivan foljer
vattenstandsytan i Molndalsan.

Trafikverket har flera grundvattenrdr bade inom och utanfor planomradet.
Kontinuerliga grundvattenmétningar har gjorts mellan perioden 2016.12 —
2020.05 i 6vre grundvattenmagasin. Figur 7 visar att grundvattenytan i detta
magasin varierar mellan 0,3 och 1,2 meter under markytan.
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2.2 Topografi, avrinning och avledning

Befintlig topografi for planomradet och nérliggande mark kan avlisas i Figur 8.

Marknivaerna varierar mellan +2,0 och +3,6 inom omradet. Marken vid de
befintliga byggnaderna ligger pa +2,2-2,4 inom norra omraden och +2,2-2.8
inom centrala delen. Gamla Almedalsvagen lutar mot Skars Led fran +3,0 till
+2,3. Planomradet &r som hogst i Ostra delen, medan de ldgsta nivaerna
aterfinns ldngst med Molndalsan véster om. Figur 9 visar fastighetsindelning i
planomradet samt nérliggande gator.

Baserat pd inmétningar under aren 2012-2022 ligger vattennivén i M6lndalsan
vid planomradet mellan +1,2 och +1,8 med ett snitt p& ungefér +1,4
(molndalsan.se).

Figur 8. Befintlig topografi for planomradet och nérliggande mark. Planomrdde markerat med
svart linje (Scalgo 2022)
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Figur 9 Fastighetsindelning vid planomrdde. Befintliga byggnader visas i grdtt eller brunt medan
planerade byggnaders utbredning dr markerat med gult. Méolndalsan dr markerad som ljusbld
igenom bilden.

Naturliga avrinningsomraden dé vattnet rinner ytlig genom planomradet till
MoIndalsan redovisas i Figur 10. Ingen hinsyn till avledning av dagvatten via
ledningar har tagits for illustrerade avrinningsomraden. Planomradet ligger
inom tvé storre och fyra mindre avrinningsomraden. Ett av dessa
avrinningsomraden (ARO1) &r 11 ha stort och avrinner, via Skars led i norddst,
in i planomradet till den nordvéstra delen av omradet. Storre delen av ARO 1
ligger uppstroms planomrédet. Detsamma géller for ARO4 som ér 3 ha stort och
avrinner in i planomradet sdderifran.
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Figur 10. Oversikt av befintliga ytliga avrinningsomrdaden AROI-AROG (Scalgo, 2020).
Planomrddet dr markerad med en svart polygon.

Enligt Ledningskollen.se 2023 finns allménna ledningar norr och dster i nira
anslutning till planomradet. Dessa ledningar redovisas i Figur 11 som &ven
redogdr en del hojder pa vattengangar for det befintliga VA-systemet. Den
kombinerade ledningen K300, i Skéars led norr om planomrédet, kopplar pé en
storre kombinerad ledning 1 Nellickevédgen vilken leder vattnet vidare norr ut
mot Kodammarnas pumpstation. Enligt dag- och hogvattenskyddsutredningen
utford av Kretslopp och vatten (KoV) 2015 leder den kombinerade ledningen
till Ryaverket dér vattnet renas. Rivo fjord ar séledes recipienten for dagvatten
som leds till denna ledning, men forst efter att det har genomgétt rening. Denna
ledning har ett antal braddningsutlopp léngs striackan, vid MéIndalsan,
Gullbergsén och Sidvean som i sin tur dr klassad som en kénslig recipient och
ligger inom ett N2000-omrade. Braddning lar dock ske i forsta hand till
Modlndalséan.

Det finns dven en dagvattenledning norr om planomradet, D800, med utlopp i
Molndalsan. D300 ledningen Oster om planomradet (se Figur 11) ansluter delvis
till denna 800-ledning men avleder dven vatten sdder ut. Som kan avlasas i
Figur 14 finns en hdjdpunkt pa dagvattenledningen i oster vid planomrédets
sydostra horn (+2,70). Fran denna punkt rinner dagvatten bade norr respektive
soder ut 1 ledningen. Bada rinnvégar slutar upp i Molndalsan. Kapaciteten pa
respektive befintlig dagvattenledning (D800 i norr och D300 i 6st) bedoms
enligt korrespondens med Kretslopp och vatten vara tillrécklig for anslutning av
del av planomradet (fordrojt dagvatten). Emellertid bor sé stor del som mojligt
av planomradet avledas mot intern pumpstationen/pumpstationerna och till an.
Dessa pumpstationer anvéinds for att kunna trycka ut vattnet i &n dven vid hogt

vattenstand.
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Enligt mailkonversation (Goteborgs Stad, 2020-06-10), har fastighet Skar 57:5
som ligger i norddstra kanten av planomréadet en dagvattenservis som ar
kopplad till den allménna D800 ledningen ldngs med Skars led. Fastigheten
Skar 57:14 har ocksa dagvattenservis men till det kombinerade allmidnna
ledningsnitet i Skars led. Skar 57:15 har inga egna servisanslutningar idag.
Denna fastighet styckades 2015 ifran Skar 57:14 och troligen anvénder den
samma servis och hantering som innan styckningen, allts& gemensamt med Skér
57:14. Stora delar av planomradets dagvatten leds till ett internt system som
kopplas pa en pumpstation.

Figur 11 Befintliga allmdnna VA-ledningar omkring planomradet (ledningskollen.se, 2023-09-
21). Ett antal héjder och dimensioner pd ledningsndtet redovisas forstorat i rutor.

Privata ledningar visas i Figur 12 och har utretts Development Partners i ett PM
Befintlig spill och dagvattenstruktur frén 2022-03-30. Ledningen i Gamla
Almedalsvigen har en uppsamlande funktion da den sannolikt leder dagvatten
frén rdnnstensbrunnar i gatan till den kombinerade anslutningen i norr (Figur
11) medan de interna dagvattenledningarna avleder vatten till befintlig
pumpstation och vidare till an.

Ramboll Sverige AB Confidential 19 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



Pump (P1)

Figur 12 Interna ledningar inom planomrddet, fran Development Partners PM Befintlig spill och
dagvattenstruktur 2022-03-30

I samband med detaljplanens genomforande stélls krav péd en separering av
dagvatten fran det kombinerade ledningsnétet inom kvartersmarken for de delar
dér det inte redan dr separerat. Och dértill dven att ledningsdimensionerer
uppdimensioneras for att nd upp till krav i Svenskt Vattens publikation P110.

Ytligt avrinnande vatten fran resterande delar av planomradet samlas upp 1 ett
internt ledningssystem som avleds till en kammare och pumpas ut i Moélndalsén,
med hjalp av tvd pumpar. Pumparnas kapacitet uppskattas vara 250 1/s per pump
for en lyfthdjd pd 2-4m enligt underlag frén Platzer 2020-11-02 som é&r befintlig
fastighetségare. Utklipp ifran underlag visas 1 Figur 13. Stoppniva i
pumpkammaren ligger pé ca +0,15 med antaganden att marken vid pumpen
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ligger pa ca +2,4 (Scalgo, 2023). Pumpen borjar pumpa vatten mot recipienten
vid vattenniva i den pumpkammaren pé -1,2.

Fléde 2478 1\/s
Diameter kopplingsfot 250
Markniva 0m

O Startniva -1,2m

<] Starter / timme 15

Sumpvolym 7434,01
Stoppniva -2,25m
Hojd férankringsplatta -2,50 m
Totalh6jd 2,50 m

In

Figur 13 Specificering av befintlig pumpstation beldggen vid Mélndalsan (Utklipp fran
Specificering av pumpstation, ITT FLYGT AB, 2004-09-30 fidn Platzer 2020-11-02)

Placering av pumpkammaren redovisas i Figur 12 men éven i Figur 16 i
nistkommande avsnitt samt med utloppsledningar vilka i Figur 17. Pumpen
kommer att flyttas ndgot under exploateringen for att placeras inne pa
kvartersmark istéllet for pd allmén plats.

2.3 Faltbesok

Platsbesok for undersékning av planomradet gjordes den 17e juni 2020.

Dagvatten fran rdnnstensbrunnar i Gamla Almedalsvigen leds formodligen till
den kombinerade anslutningen i norr (Figur 14).

Figur 14 Bild pa befintligt dagvattensystem pa Gamla Almdelsvigen. Dagvattenbrunnar dr
markerade med réda cirklar (Ramboll 2020).
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Delar av befintliga tak avvattnas majligtvis direkt till Mélndalsan (Figur 15).

Figur 15. Mojlig drineringsledning som leder direkt till Méolndalsdn i nordvéstra kanten av
planomrddet (Ramboll 2020).

Dagyvattnet frén resterande delar av planomréadet samlas upp i ett internt
ledningssystem som avleds till en kammare och pumpas ut i Molndalsén, med
hjilp av tva pumpar. Placering av pumpkammaren redovisas i Figur 16 samt
med utloppsledningar vilka visas i Figur 17.

Figur 16. Placering av pumpkammaren. Kammaren markeras med rod cirkel. Pumparna leder
vattnet frdan privata dagvattenledningar till Méindalsan. (Lantmdteriet ortofoto 2020).

Ramboll Sverige AB Confidential 22 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



Figur 17 Utloppsledningar ifran pumpstationen vid Mélndalsdn. Utloppsledningarna placering
dr markerade med réd cirkel (Ramboll 2020).

2.4 Ovriga forutsiattningar: Fjarrvirme-, opto-
och elkablar

Enligt Ledningskollen.se leds fjarrvirmekablar (Ecopipe, 2x250 i diameter)
igenom planomradet. Dessa kablar kopplas till befintliga byggnader dster och
vister om Gamla Almedalsvigen. Fjarrvirmeledningens hjdssnivé redovisas i
Figur 18. I Gamla Almedalsvégen leds ocksé opto- och elkablar. Ledningarna
ags av Goteborg Energi. Inom planomrédet finns ocksa dvriga kablar.
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2.5

2.5.1

-1,25

0,71

:

+1,74

Figur 18 Befintliga fidrrvidrmeledningar, el-, opto- och évriga kablar inom planomrddet. Hojder
pa fidrrvdarmeledningens hjdssa redovisas ocksd. Planomrddets grdns dr markerad med rod linje
(ledningskollen.se, 2020-07-02).

Dessa ledningar behover tas hdnsyn till vid val av placering och anldggning av
dagvattenatgérder.

Dagvatten

Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- drén- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016) I och med
denna publikation 6kar funktionskraven (sékerheten) i det allménna
dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska é&ven tillkommande
dagvattensystem (=fortdtning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak én
tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatforéandringar
eftersom nederborden och ddrmed belastningen péa dagvattensystemen forvéantas
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6ka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortdtning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

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

Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid for trycklinje i markoéversvamning
. fylld ledning markniva (VA- | med skador pa
Nya duplikatsystem (VA- huvudmannens | byggnader
huvudmannens | ansvar)
ansvar)
Gles 2 ar 10 ar >100 ar
bostadsbebyggelse
Tat 5ar 20 ar >100 &r
bostadsbebyggelse
Centrum- och 10 ar 30 ar >100 ar
affarsomraden

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

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

. Kombinerad fylld KaIIar.nlva for .
Typ av omrade . . . kombinerad ledning,
ledning, aterkomsttid | . X
aterkomsttid

Ej instangt* 4 . 2 9

.J instéangt* omrade utanfor 5 ar 10 &r
citybebyggelse

T ——s T
EJ instangt* omrade inom 5 ar 10 &r
citybebyggelse
Instangt omrade utanfor . o

. 10 ar 10 arr*
citybebyggelse
Ihstangt omrade inom 10 &r 10 A+
citybebyggelse

* Med ej instingt omrdde avses ett omrdde varifran dagvatten ytledes kan aviedas med sjéilvfall.
** Dd dimensionerande daterkomsttid for fylld ledning dr 10 dr blir dterkomsttiden for trycklinje i
kdllargolvsniva storre dn 10 ar. Kravet dr dock att aterkomsttiden ska vara minst 10 dr.

Det aktuella omradet bedoms motsvara ett centrum- och affarsomrade enligt
Tabell 1 ovan. Dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning &r darmed 10 ar
medan for trycklinje i markniva géller ett regn med aterkomstiden 30 &r.

I enlighet med Svenskts Vattens publikation P110 rekommenderas en
klimatfaktor pa 1,25 for regn upp till en timme. For regn med en langre
varaktighet, upp till ett dygn, bor en klimatfaktor pa minst 1,2 anvéndas.

Enligt korrespondens med Kretslopp och Vatten beddms det finnas kapacitet for
att ansluta delar av planomradet.

2.5.2 Fordrojningskrav
Goteborgs stad stdller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrdjas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade
ytan motsvarar ungefar hardgjorda ytor inom planomradet och dr den yta som
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2.5.3

bidrar till att generera dagvatten vid en regnhéandelse. Syftet med
fordrojningslésningar ér i forsta hand att jdmna ut belastningen pa ledningsnétet
och i recipienter. Det ger &ven mdjlighet for dagvattnet att renas genom
infiltration eller sedimentering innan vattnet nar recipienten.

For Mdlndalsan far flodet inte 6ka efter exploatering i forhallande till befintlig
situation. For de befintliga fastigheterna som inte paverkas vid exploatering
finns inget krav pd dagvattenfordrojning innan avledning mot Mélndalsén.

Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsforetag/dikningsforetag ar en atgérd som utfors for att
avvattna mark, néir det inte &r frdga om avledande av avloppsvatten, eller som
utfors for att sénka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot
vatten, nér syftet med atgérden &r att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for
ett ndgot visst andamal (vattenverksamhet MB 11:3§).

Dagvattnet fran planomradet avleds till ett markavvattningsforetag;
Molndalsans VF 1955 (Figur 19). Vid exploatering &r det inte tillatet att
forsamra mojligheten for de fastigheter som ingér i markavvattningsforetaget att
avleda vatten fran sina fastigheter utan samrad med ansvarig enhet for
vattenverksamheten-MoIndalsan. Det framtida flodet till Molndalsén berdknas i
kapitel 3.2.2.

Figur 19. Del av planomrddet ligger inom markavvattningsforetag Mélndalsans VF 1955 (bld-
prickat omrade) (Vattenarkivet, Linsstyrelsen i Viistra Gétalands lin, 2021).
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2.5.4 Miljokvalitetsnormer och reningskrav

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

Ny exploatering ska inte forsdmra mdjligheterna att uppnd MKN. Det innebér
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehélla eller forbéttra vattnets status,
vilket ofta innebér att minska tillférsel av niaringsdmnena kvéive och fosfor samt
metaller och organiska fororeningar. Dértill finns det &ven ett utpekat
forbéttringsbehov for Mdlndalsén.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pé véra vattendrag har
Miljoforvaltningen 1 Goteborg tagit fram sérskilda riktlinjer och riktvarden for
utslépp av fororenat vatten och dagvatten (Goteborgs stad, Miljoforvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat
vigledningen Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021) dar bl.a.
styrande mélvirden och riktvirden anges beroende av recipientens kinslighet.

Recipient for planomrédet som omfattas av MKN dr MoIndalsan —
Kalleredsbackens infléde till Liseberg (del av Molndalsan). Mdlndalséns
geografiska ldge i forhdllande till planomrédet visas i Figur 20. Fér mer
detaljerat beskrivning pA MKN se Utredningar for detaljplan Almedals
fabriker: Utformning av kantzon mot Molndalsdn- alternativbeskrivning.
(Ramboll, 2021-11-30). Molndalsan har dven ett kulturvarde i form av
vardefulla vatten enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2020-11-20).
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Planomradet

Modlndalsan

Figur 20. Recipienten for planomrddet dr Molndalsan — Kdlleredsbdckens inflode till Liseberg
(markerade i cyan). Planomrddets orintering visas med svart cirkel (VISS, 2020-08-25).

Molndalsan — Kallereds backens inflode till Liseberg har klassningen Mdttlig
ekologisk status (2019-08-27). Denna statusklassning baseras pa att an saknar
naturliga livsmiljoer for vattenlevande véxter och djur. Den hydrologiska
regimen och morfologiska tillstindet bedoms vara dalig. Ndgon férsamring av
det morfologiska tillstdndet &r ddrfor inte tilldten. Vattenférekomsten har fatt
tidsundantag till 2027 pé grund av att den har simre &n god ekologisk status. En
orsak till detta ar att hér finns en fysisk paverkan som orsakats av méanniskan.

For att forbattra det morfologiska tillstandet i vattenforekomsten Mdlndalsén &r
det foreslaget i VISS att 14 hektar ekologiskt funktionell kantzon bor
aterskapas. Darutover foreslar VISS éterskapande av 49 hektar kantzon i urbana
miljoer utmed vattenforekomsten. Utformningen av dagvattenutloppen inte far
forsamra mojligheten att uppna miljokvalitetsnormer med avseende pa
morfologiskt tillstdnd och hydrologisk regim. Vidare detaljer angaende detta
hinvisas PM Utredning for detaljplan Almedals fabriker — Utformning av
kantzon mot Mélndalsan 2023-11-30.

MoIndalsan uppnar Ej God kemisk status (2020-03-27) pa grund av bromerade
difenyleter (PBDE) samt kvicksilver och kvicksilverforeningar. PBDE,
kvicksilver och kvicksilverféreningar bedoms overskrida gransvérdet i alla
Sveriges ytvattenforekomster. Det bedoms idag vara tekniskt omgjligt att
minska nivaerna till dem som motsvarar god status. Dessa &mnen &r
undantagsdmnen och gar under mindre stridnga krav. Utdver dessa &mnen ska
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2.6.1

recipienten uppnd God kemisk ytvattenstatus. Paverkankéllor ar f6ljande for
dessa dmnen enligt VISS:

e Fororenade omraden for kvicksilver,
e Atmosfirisk deposition for kvicksilver och bromerad difenyleter.

Miljsbalken

Miljobalken MB (SFS 1998:808), innehaller bestimmelser med syfte att skydda
ménniskors hélsa och miljon mot skador samt fraimja en hallbar utveckling. 1
miljobalken finns bestimmelser som reglerar olika typer av vattenrelaterad
verksamhet, som t.ex. bortledande av vatten, markavvattning och
grundvattenatgirder, samt miljofarlig verksamhet som t ex utslépp av
avloppsvatten.

Miljobalken innehéller &ven bestimmelser om miljokvalitetsnormer, bland
annat att det &r kommunens ansvar att miljokvalitetsnormerna f6ljs enligt 5 kap
3 § MB. Fran och med arsskiftet 2018 till 2019 har 5 kap 4 § MB tillkommit
som innebér att en myndighet eller kommun inte far tillata nya eller
fordndringar av verksamheter som ger upphov till 6kad fororening eller stérning
som innebér en forsdmring av vattenmiljon eller &ventyrar mojligheten att
uppna status enligt en miljokvalitetsnorm.

Vid detaljplanering enligt Plan- och Bygglagen méste reglerna i Miljobalken
uppfyllas. Planen maste leva upp till lagstiftningens krav. Lénsstyrelsen har
enligt 11 kap. 10 § PBL en skyldighet att 6verprova en plan om det finns skal
att befara att en miljokvalitetsnorm inte foljs. Enligt 11 kap. 11 § PBL ska
planen dartill upphévas om den bland annat innebér att en miljokvalitetsnorm
inte foljs.

Skyfall

Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall ar ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet dr dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bast med
begreppet Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018) som avspeglar hur ofta en
hindelse intraffat statistiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse anpassas efter klimatanpassat
100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100.

Nér dagvattensystemet dr fullt innebar det i praktiken att avrinningen av
regndverskottet primért beror av marknivan. Vatten samlas i sénkor och nér
dessa dr fulla rinner vattnet vidare mot nésta sénka. Bristande kapacitet for ytlig
avledning kan dock ocksa skapa uppddmningseffekter som gora att man far
lokala vattensamlingar. Markanvéndningen har viss paverkan eftersom det styr
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bade infiltration och vattnets hastighet medan avdunstning har marginell
paverkan.

Det finns idag inga nationella bestimmelser kring vem som ar ansvarig vid
skyfall. Kommunen ar enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att
bebyggelse anldggs pa mark ldmplig for &ndamalet, och darmed
oversvamningsrisker vid nyplanering. Allt ansvar for dversvamningssékring
ligger dock inte p4 kommunen utan fastighetségare och verksamhetsutévare har
ansvar att skydda sin egendom.

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

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

Detta konkretiseras genom foljande punkter:

e Ny bebyggelse ska inte skadas vid 6versvamning. Detta innebér att man
skall ha en sidkerhetsmarginal fran vattenyta vid max vattendjup i
samband med klimatanpassat 100-arsregn till fardigt golv pa minst 0,2
m. Fér samhéillsviktigt (avser infrastruktur som i ett perspektiv till ar
2100 om de slas ut innebér stor skada for samhéllet och/eller &r
kostsamt att aterskapa. I detta perspektiv dr det stora sjukhus, tung
infrastruktur och tekniska anldggningar viktiga for stadens funktion)
géller en sdkerhetsmarginal pa minst 0,5 m till vital del for
anlidggningens funktion.

e For att mojliggora for evakuering i samband med 6versvidmning skall
tillgéngligheten till nya byggnaders entréer inom planomréadet vara
mojlig (man skall kunna na alla som befinner sig i byggnaden men inte
nddviandigtvis alla entréer). Detta innebér ett storsta vattendjup pé 0,2
m.

o Tillgénglighet till och fran planomradet skall undersokas (storsta
vattendjup 0,2 m pa hdgprioriterade viigar och utryckningsvigar. Ar
framkomlighet inte mojlig pa hogprioriterade vagar skall detta
omnimnas men att skapa framkomlighet p4 dessa vigar skjuts pa
framtiden tills ”Framkomlighet - Planeringsunderlag gillande
framkomlighet for hogprioriterade transport och kommunikationsstrak
inom staden for olika dversvimningstyper” utarbetats av Staden
(fortsatt arbete utpekat i TTOP).

e  Oversvimningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsdmras. Detta innebér bl.a. att flodet ut fran planen och till andra
delar av planen inte far 6ka vid planens genomforande sa forsamrad
Oversvamningssituation uppstér. Minst samma volymer for
magasinering som fanns innan exploatering skall finnas kvar efter
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2.6.2

exploatering. Strdvan skall finnas att passa pa att forbattra
Oversvamningssituationen vid planens genomforande.

e Planen ska beakta strukturplaner for 6versvimningshantering.

Skyfallsleder och skyfallsytor utpekade i strukturplanerna skall
fortfarande vara mojliga att genomfora om de inte genomfors som en

del av planen. Platser som pekats ut for strukturplansétgérder skall inte
exploateras pé ett sitt sd dessa inte kan byggas om det inte gar att
identifiera annan alternativ plats med samma syfte.

I Tabell 3 visas kraven pé vattendjup i relation till hojdséttning av
samhdéllsviktiga anldggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och
utrymningsvigar enligt TTOP (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019)

Tabell 3 Underlag for foreslagna planeringsnivder vid dimensionerade héndelser for att minska
oversvamningsrisk (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) Angivna tal i tabellen dr

sdkerhetsmarginaler.

Funktion/ Skyddsobjekt

Dimensionerande handelse/ planeringsniva

Hoégvatten
Aterkomsttid 200 &r

Hdéga floden
Aterkomsttid 200 &r

Skyfall
Aterkomsttid 100 &r

Sambhallsviktig anlaggning
- nyanlaggning

1,5 m marginal till
vital del

Over niva for
beraknat Hogsta
Flode (BHF)

0,5 m marginal till
vital del

Sambhallsviktig anlaggning
- befintlig

0,5 m marginal till vital del fér funktion

Byggnad och
byggnadsfunktion -
nyanlaggning

0,5 m marginal till
fardigt golv och vital
del nédvandig for
byggnadsfunktion

0,2 m marginal till fardigt golv och vital del
nddvandig for byggnadsfunktion

Framkomlighet -
nyanlaggning
hdgprioriterade vagnat
strdk och utrymningsvagar

Max djup 0,2 m

Strukturplansatgarder

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt

planeringsunderlag, dven kallade strukturplan for dversvdmningar.

Strukturplanen innehéller &tgérder som syftar till att fordrdja och avleda det

Overskottsvatten som inte &r avsett att hanteras av stadens dagvattensystem.
Atgirderna i strukturplanen dr dvergripande och ur ett
avrinningsomradesperspektiv. Strukturplansétgérder &r uppréttade {or att tjéina
som underlag till dtgidrder som skyddar samhaillsviktiga funktioner,

framkomlighet och bebyggelse frén konsekvenser vid skyfall. All bebyggelse
skyddas inte med strukturplansatgidrderna (Goteborgs Stad, Kretslopp och

vatten, 2018).

Figur 21 visar ett utklipp ifrén strukturplanen for planomradet och samt omrade

det ingér i. Detaljplaneomradet dr markerat med rott. Molndalsan ar inplanerad
som en skyfallsled, norr om planomradet gar ett férslag pa kompletterande
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2.6.3

atgard for skyfallshantering som kan avleda vatten fran Gstra sidan av
Borasleden till an.

Figur 21 Foreslagna strukturplansatgdrder for omrddet. skyfallsleder i blatt, samt
kompletterande dtgdrd i gult. Ungefdrlig grdns for planomrddet dr markerat rott.

Bedomning av risker och fara vid dversvamning

For att f4 en ungefarlig uppfattning om konsekvenser vid olika
oversvamningsdjup kan djupintervallen i Tabell 4 som dr en sammanstéllning
av flera studier (MSB, 2014; VTI, 2019; DHI, 2014; COWI, 2016). Flera av
dessa hénvisar till att skador redan uppkommer vid 0,2 m éversvamningsdjup.
Framkomligheten pa vidgar inom planomradet ska inte begrinsas, d.v.s.
vattendjupet ska vara mindre 4n 0,2 m for att véigen ska vara framkomligt for
samtliga fordon. Storre vattendjup kan accepteras pé delar av gatan sa lange det
finns utrymningsvégar som inte dr blockerade alternativt en del av
gatusektionen med hogst 0,2 m vattendjup som ér tillrackligt bred for att
raddningstjanstens fordon ska kunna ta sig fram.

Tabell 4 Tolkning av 6versvdmnings djupintervall och oldgenheter/skador, (MSB, 2014, VTI,
2019; DHI, 2014; COWI, 2016).

Djupintervall Olagenheter/skador
0-0,1 Liten/ringa sannolikhet for olycka*

0,1-0,2 Besvérande framkomlighet f6r personbilar (polis- och
ambulansbilar)
Viss risk for funktionsnedsatta
Liten/ringa sannolikhet olycka for barn

0,2-0,5 Ej mojligt att ta sig fram med personbil s& som polis- och
ambulansbil, men storre raddningsfordon sdsom brandbil
kan passera
Pataglig risk for olycka
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> 0,5 Stor risk for olycka for barn, H6g sannolikhet for olycka for
vuxen
Stora materiella skador

*Vid mycket héga vattenhastigheter kan aven vattendjup under 0,1 m ge upphov till
skador men da& man saknar kdnnedom om gransvéarden bortser man fran det i den
utférda utredningen.

2.6.3.1 MSBs riktlinjer for skyfallshantering

MSB har tagit anvisningar for vilka vattendjup och vattenhastigheter som utgor
olika risker (MSB, 2017). I Tabell 5 och Figur 22 sammanstélls den bedémda
faran i forhallande till vattendjup och flode enligt MSB.

Tabell 5 Klassgrdnser for vattendjup och flode samt bedomd fara (MSB 2017).

Klassgrans=(V+C)*D Beddmd fara Falt i Figur 2
<0,75 Ingen fara Ingen féarg
0,75-1,25 Fara for vissa Ljusbla
1,25-2,50 Fara for de flesta Mellanbla
>2,50 Fara for alla Morkbla

*V= max hastighet, D=max vattendjup, C=koefficient (0,5)

(v+C) *D Vattendjup

Vattenhastighet 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250
000 013 025 038 050 063 075 088 100 11 125
0.50 025 050 075 100 125
1.00 038 075
1.50 050 100
200 063
250 0.75
300 088
3.50 1.00
4.00 113
450 125
5.00 |

Figur 22 Den direkta faran for mdanniskoliv dr beroende av vattendjup och vattenhastighet (MSB,
2017)

2.6.4 Befintlig skyfallsproblematik

Goteborgs stad har utrett paverkan av skyfall for omradet genom en simulering
med modelleringsprogrammet MIKE FLOOD som innefattaren ledningsnits-,
vattendrags- samt markavrinningsmodell (resultat erhéllet av Kretslopp och
vatten, maj 2021). For mer detaljerad information kring hur Kretslopp och
vattens modell &r uppbyggd hénvisas ldsaren till offentlig
modelldokumentationen av strukturplansmodeller. Resultat av
skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 23 och Figur 24 nedan
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(Stadsbyggnadskontoret, u.d.). I Figur 23 redovisas det maximala
oversvamningsdjupet vid ett klimatanpassat 100-arsregn med 6 timmars
varaktighet och med en klimatfaktor pa 1,2. Som kan avlisas i figuren
Oversvidmmas stora delar av véstra planomréadet av vatten med djup 6ver 0,2m.
Pa flertalet stillen méter vattendjupen dven upp till 0,5-1,0m. Enligt analysen
finns det dartill skyfallsproblematik for fastigheterna norr, sdder och vister om
planomrédet. I Figur 24 reovisas ytavrinningsvigar uttryckt i m*/s/m.

Vattendjup (m)
C1==01
[Joi-02
BE02-03

B 03-05
Blos5-1

[ planomrédesgrans

Figur 23. Oversvimningsutbredning vid ett klimatanpassat 100-drsregn med 6 timmars
varaktighet och klimatfaktor 1,2. Planomradets grins dr markerat med en réd linje. (Kretslopp
och vatten modell, erhdllen 2021-05)
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Figur 24. Rinnvigar och maximala ytvattenfloden (m’/s/m) vid ett framtida 100-drsregn med 6
timmar varaktighet och klimatfaktor 1,2 (skyfallsmodell Kretslopp och vatten, 2020). Rinnriktning
indikeras med svart pilar. Planomrddesgrdnsen markeras med en bld linje.

I Figur 24 och Tabell 6 presenteras en sammanstillning av framtagen analys
vad géller maximalt flode och ackumulerad volym (se sektion 1-5) vid
planomrédet. Norddst om planomréadet aterfinns en stor skyfallsvdg som rinner
langs med Skérs led for att sedan rinna in i planomradet precis véster om
sektion 1, se Figur 24. Detta rinnstrak har ett maximalt flode pa cirka 730 I/s (se
Tabell 6). Vil inne i planomradet forgrenar sig skyfallstraket i tva rinnvagar (se
sektion 4 respektive 5 1 Figur 24) som leder mot MoIndalsan via Gamla
Almedalsvdgen i planomradets nordvistra del. Dessa rinnvégar har ett maximalt
flode pa cirka 700 1/s och 300 1/s. Inom planomrédet genereras dven ett
rinnstrak med ett flode pa cirka 120 I/s (sektion 3) som leder mot Molndalsan
via planomradets nordvéstra del. Totalt genom sektion 3, 4 och 5 avleds en
ackumulerad volym pa cirka 2000 m*. Mot planomrédets sédra del, frimst via
fastighet 57:13, rinner en stor méngd skyfallsvatten 6ver den grusade
parkeringsytan och vidare till MdIndalsén (se sektion 2 i Figur 24). Denna
rinnvég uppskattas ha ett maximalt flode pé cirka 3250 1/s samt bidra med en
ackumulerad volym p4 cirka 13 000 m®.
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Tabell 6 Floden och ackumulerade volymer inom omrddet baserat pd Kretslopp och vatten
skyfallsmodell vid ett 100-drsregn med 6 timmar varaktighet och klimatfaktor 1,2

Sektion Maxfléde (m3/s) Ack. Volym (m?)
1 0,73 1 500

2 3,25 13 000

3 0,12 530

4 0,7 1 000

5 0,3 505

Enligt Kretslopp och vattens skyfallsmodell (erhallen 2021-05) stiger
vattennivén i Mdlndalsan till cirka +2,6 vid ett skyfall. Detta innebér att an
kommer att bradda till planomradet till en niva pa +2,6.

Flodet som simulerats i KoV:s modell 4r baserat pa en modell med upplosning
4m, vilket kan anses vara relativt grovt (da lagpunkter och hogpunkter riskeras
att interpoleras bort) for att beskriva skyfallsvigar mer korrekt. Detta i sin tur
innebér att en modell med en hdgre upplésning moéjligtvis visar pa andra
rinnvégar, vilket kan ha inverkan p& hur mycket vatten som faktiskt leds mot
planomradet idag.

2.7 Hogvatten

Planomradet péverkas av bade hoga floden i vattendrag och av hdga
vattennivéer i havet. Ett separat PM har upprittats for utredning av niva pa
hogvattenskydd vid planomradet PM Hogvatten Almedals fabriker 2024—04-30.
Nivéer for dimensionerande hogvattenhindelser hianvisas ocksa till det separata
PM:et.

Kraven enligt TTOP vid héga floden ir 0,2 m marginal fran vattenniva till
fardigt golv och vital del nédvéndig for byggnadsfunktion for icke
samhéllsviktiga byggnader vid nyanldggning. Framkomligheten vid
nyanldggning for hogprioriterade vignét, strak och utrymningsvigar ska sékras
att max djup 0,2 m. (se Tabell 3).

Krav enligt TTOP vid en hdgvattensituation &r 0,5 m marginal till fardigt golv
och vital del nodvéndig for byggnadsfunktion. Samt 0.2m i marginal fran
vattenniva for att sdkra framkomlighet vid nyanlidggning hogprioriterade vignét
strak och utrymningsvégar, (se Tabell 3).
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3 Analys

3.1 Markanvandning

En uppskattning av omridets markanvéndning har gjorts. Resultatet dr redovisat
1 Figur 25. Fore utbyggnad antas omrédet till strsta del bestd av industri och
verksamheter med mycket parkeringsytor.

Figur 25 Befintlig markanvindning

Efter exploatering beddms omrédets markanvdndning motsvara kontor,
verksamheter och bostdder. Planforslaget innebar en 6kning av hardgjorda ytor
vilket innebér att den reducerade arean okar. Figur 26 visar framtida
markanvandning baserat pa detaljplanens exploateringsskiss fran Goteborgs
Stad, december 2015 som fortfarande ar aktuell.

Ramboll Sverige AB Confidential 37 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



Figur 26. Framtida markanvindningar baserat pd planerad exploatering inom planomrddet

Planomradet delas in i tio delavrinningsomraden vilka visas i Figur 27. Tvé av
delavrinningsomradena representerar Gamla Almedalsvidgen och den framtida
gatan i soder. Uppdelning baseras dels pa befintliga markhéjder for att kunna
leda vattnet till respektive reningsanldggning, dels pa tillgénglig plats for
dagvattenanldggningar.
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Figur 27. Delavrinningsomrddena inom planomrddet visas med olika firg. Kajkant och del av
Moalindalsdn ingar inte i delavrinnningsomrddenas yta. Rosa linjer visar utbredning av
delomrddena. G.A. dr forkortning for Gamla Almedalsvégen.

Den reducerade arean berdknades genom att multiplicera arean for varje

delomréde med avrinningskoefficienten for det delomradet. I Tabell 7 redovisar

for befintlig markanvéndning medan Tabell 8 presenterar framtida.

Tabell 7 Markanvindning fore ex

loatering for samt berdkning av reducerad area (ha).

Markanvandning ® Area fore Reducerad area fére

Tak 0,9 | 0,66 0,59

Parkering 0,8 0,72 0,57

Parkering-grus 0,4 0,45 0,18

Gata 0,8 |0,21 0,16

Asfalt 0,8 0,82 0,66

Gron 0,1 0,12 0,01

Totalt 0,7 2,98 2,19
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Tabell 8. Markanvindning, area (ha), avrinningskoefficient (¢) och floden for framtida situation

for respektive delavrinningsomrdde och respektive anslutningspunkt

e ® Glr:)a efter :T;c)lucerad area efter
Till MGIndalsan
ARO A
Tak planerad 0,9 | 0,04 0,04
Tak befintlig 0,9 0,08 0,07
Gata 0,8 | 0,02 0,02
Asfalt 0,8 | 0,01 0,08
Gron 0,1 | 0,03 0,003
TOTALT 0,8 | 0,27 0,20
ARO C1
Tak befintlig 0,9 | 0,39 0,35
Tak planerad 0,9 | 0,01 0,01
Gata 0,8 | 0,02 0,02
Asfalt 0,8 | 0,25 0,20
Parkering 0,8 0,02 0,01
Gron 0,1 | 0,03 0,003
TOTALT 0,8 | 0,70 0,59
ARO C2
Gata 0,8 | 0,02 0,02
Asfalt 0,8 | 0,04 0,03
TOTALT 0,8 | 0,06 0,05
AROE
Flerfamiljshus 0,5 0,38 0,19
Forgardsmarken 0,6 | 0,04 0,02
Asfalt 0,8 | 0,03 0,03
Parkering 0,8 | 0,0 0,00
TOTALT 0,5 | 0,45 0,24
ARO GATA SYD 0,8 | 0,12 0,09
ARO B2
Parkering 0,8 0,04 0,03
Asfalt 0,8 | 0,11 0,09
Del av G.Almedalsv. 0,8 | 0,03 0,02
Tak 0,9 |0,01 0,01
TOTALT 0,8 | 0,18 0,15
ARO D2
Asfalt 0,8 | 0,07 0,05
Parkering 0,8 | 0,003 0,002
TOTALT 0,8 | 0,07 0,05
ARO Gamr?al 0,8 | 0,13 0,10
Almedalsvagen
TOTALT An och PS 0,8 |20 1,58
Till ledningsnatet
ARO B1
Tak planerad 0,9 | 0,28 0,25
Tak befintligt 0,9 | 0,08 0,08
Asfalt 0,8 | 0,09 0,07
Parkering 0,8 0,02 0,02
TOTALT 0,9 |0,48 0,42
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ARO D1

Tak planerad 0,9 0,46 0,41
Asfalt 0,8 | 0,04 0,03
TOTALT 09 |05 0,44
Totalt Ledningsnat 0,9 | 0,98 0,86
TOTALT PLANOMRADE 0,8 | 2,98 2,44

3.1.1 Avledning av dagvatten

Vid befintlig situation avleds storre delen av dagvatten ifrén planomrédet till
MoIndalsan, dven det vatten som avleds till allmént ledningsnét for dagvatten
slapps ldngre norr ut till &n. Det dagvatten som gér till kombinerad ledning leds
istéllet vidare till reningsverk och Rivo fjord. Dessa omriden illustreras med
rodbrunt i Figur 28 nedan. Lila omrade ar osékert och avleds mojligtvis ocksa
till kombinerade ledningar alternativt med infiltration till Mdlndalsan.

Figur 28 Ungefirlig uppdelning av befintlig avvattning

Framtida avvattning planeras endast gé till Mdlndalsén och sa stor del som
mojligt direkt dit. Tva omraden behdver dock avledas via allmént ledningsnét
for dagvatten. D4 allt dagvatten ska separeras inom planomradet kommer dven
de omraden som idag gar till kombinerad servis att istillet ledas till an, se Figur
29. Detta innebér en fordndring i bade flodes- och fororeningsbelastningen. Da
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befintlig avledning ar osdker gar det ¢j att siga exakt vilka volymer det ror sig
om eller vilka fororeningsméngder som fordndras. Att det daremot blir ett nagot
storre omrdde som leds till an gér att konstatera med effekt av separering bor
inte paverka flodena till Mdlndalséan sarskilt mycket. Utformning av tak kan
eventuellt paverka vilket hall vatten avleds till och om mdjligtvis mer gér direkt
till &n &n via ledningsnit.

Figur 29 Ungefirlig uppdelning av framtida planerad avledning av dagvatten, direkt till
Moalindalsdn eller via allmdnt ledningsndt for dagvatten och sen till Méindalsan

3.2 Fordrojningsbehov dagvatten

3.2.1 Fordrojning pa kvartersmark

For berdkna volymen av 10 mm fordrojning pé kvartersmark anvands
ekvationen nedan.

Fordrojningsvolym (m3) = reducerad area (m?) = 0,01m

I Tabell 9 visas berdknade fordrojningsvolymer for respektive
delavrinningsomrade enligt kravet att fordroja 10 mm fran kvadratmeter av

Ramboll Sverige AB Confidential
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506

42 (87)

2024-04-30



reducerad yta. Fordrojningskravet géller inte for de befintliga byggnaderna
inom omrédet. Takavrinning behdvs dock renas innan anslutning mot
recipienten.

Tabell 9. Fordrojningsvolym for respektive delavrinningsomrdde. Fordrojningsvolymen baseras
pd fordrojningskravet 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.

Delavrinningsomraden Fordrojningsvolym
10mm/ha red (m?3)

ARO A 13

ARO B1 34

ARO B2 15

ARO C1 25

ARO C2 5

ARO D1 44

ARO D2 5

ARO E 24

G. Almedalsv. 10

Gata syd 9

Totalt 186>

*totalsumman har berdknats inklusive decimaler pa den kravstdillda volymen. Ddérfor dr den
ndgot hogre dn totalsumman av redovisade siffror

3.2.2 Dimensionerande flode och fordrojning allman plats

For berdkning av dimensionerande floden for befintligt och framtida
dagvattenflode viljs aterkomsttiden 10, 30 och 100 &r valts, enligt P110 och
Tabell 1. Dimensionerande regnvaraktighet &r enligt berédkningar med rationella
metoden detsamma som rinntiden men minst 10 min. I detta fall sétts darfor
rinntid till 10 min. Dimensionerande regnintensitet blir dirmed 228 1/s - ha,
respektive 328 I/s - ha och 489 /s - ha.

Det dimensionerande flodet berdknades enligt ekvation 2 nedan. Fore
exploatering anvinds en klimatfaktor pd 1 och efter exploatering 1,25 (enligt
P110) for att kompensera for forhojda regnintensiteter pa grund av
klimatforédndringar. Den reducerade arean framgér av Tabell 7 och Tabell 8.

Qaim E] = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor (2)

Dimensionerande flode for omréadet fore exploatering redovisas i Tabell 10.
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Tabell 10. Markanvéindning och floden for befintlig situation vid ett 10- och 30-drsregn utan
klimatfaktor. Regnvaraktigheten dr 10 minuter.

. . Flode 10-arsregn Flode 30-arsregn

Markanvandning

kF=1,0 (I/s) kF=1,0 (I/s)
Tak 135 194
Parkering 131 188
Parkering-grus 41 58
Gata 38 54
Asfalt 150 216
Gron 3 4
TOTALT 497 715

Det resulterande flodet ar 497 1/s vid ett 10-arsregn och 715 1/s vid ett 30-arsregn for
hela exploateringsomrddet. Tabell 11 visar berdknade floden for framtida situation for
respektive delavrinningsomrade och for respektive anslutningspunkt, 4ven antagen
framtida markanvindning, avrinningskoefficient, och reducerad area visas. Resultatet
for respektive delavrinningsomrade samt totalt for exploateringsomradet visas dven i
tabellen. Den reducerade arean endast 6kar med 0,29 ha i och med exploateringen.
Tabell 11. Markanvindning och floden for framtida situation for respektive delavrinningsomrade

och respektive anslutningspunkt vid ett 10- och 30-drsregn. Klimatfaktor réiknas in.
Regnvaraktigheten dr 10 minuter.

. . Flode 10-arsregn | Flode 30-arsregn
Markanvandning
kF=1,25 (I/s) KF=1,25 (I/S)
Till M6Indalsan
ARO A
Tak planerad 10 15
Tak Befintlig 20 29
Gata 4 6
Asfalt 23 32
Gron 1 1
TOTALT 58 83
ARO C1
Tak befintlig 99 142
Gata 5 7
Asfalt 58 83
Parkering 4 5
Gron 1 1
TOTALT 166 238
ARO C2
Gata 5 7
Asfalt 9 14
TOTALT 15 21
ARO E
Tak planerad 65 90
Flerfamiljhusomr. 33 40
Asfalt 7 21
Parkering 2 1
TOTALT 106 152
ARO GATA SYD 19 27
TOTALT 364 521
Till ledningsnéatet
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3.3

3.31

ARO B1

Tak planerad 75 108
Asfalt 17 24
Parkering 4 6
TOTALT 96 138
ARO B2

Parkering 7 10
Asfalt 20 28
Del av G.Almedalsv. 6 8
Tak 2 2
TOTALT 33 42
ARO D1

Tak planerad 75 107
Asfalt 47 68
TOTALT 122 175
ARO D2

Asfalt 12 17
Parkering 1 1
TOTALT 13 18
ARO Gamn]al o 34
Almedalsvagen

TOTALT 288 407
TOTALT

PLANOMRADE 652 928

Det resulterande flodet ar 652 1/s vid ett 10-arsregn och 928 1/s vid ett 30-arsregn for
hela exploateringsomradet. Saledes dkar det framtida dimensionerande flédet med 155
I/s vid ett 10-arsregn och 213 1/s vid ett 30-arsregn. Vilket innebér en 6kning for 10-
och 30 ars regn runt 30%. Anledningen till att flodet efter exploatering kan delvis
tillskrivas 6kningen av reducerad area men vidare kan det konstateras att klimatfaktorn
har storst inverkan pa resultatet.

Som tidigare beskrivet i Tabell 1, avsnitt 2.5.1 &r den dimensionerande
aterkomsttiden for fylld ledning 10 ar medan for trycklinje i markniva géller ett
regn med dterkomstiden 30 &r. Samtliga regn ska vara klimatkompenserade.

Dagvattenkvalitet

Metod for fororeningsberakningar

Fororeningsberdkningar har utforts for respektive avrinningsomrade med hjilp
av StormTacs webbapplikation (version v24.1.2), ett webbaserat verktyg for
berdkning av fororeningstransport och dimensionering av
dagvattenanldggningar. Modellen innehaller processer for avrinning,
flodestransport, fororeningstransport, recipienter, rening och flédesutjdmning.

Som indata kraver StormTac markanviandning for det studerade omrédet. Till de
olika markanvéndningarna finns schablonhalter f6r fororeningsinnehallet i
dagvatten. Dessa baseras pa langa, flodesproportionella provtagningsserier pa
dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive markanvandning
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berdknas dagvattnets fororeningsinnehall (arsmedelvarden) for angivet omrade.
Modellen omfattar dagvatten och basflode (inlickande grundvatten) och ger en
arsmedelkoncentration pd dagvattnets fororeningsinnehdll samt &rlig
massbelastning.

Arsmedelnederborden 1 049 mm/ar for Goteborg har anvints som indata for
nederbdrden, dir en korrektionsfaktor pa 1,15 ingar for att hantera métforluster i
enligheten med rekommendationer frin StormTac (Normalvirden for
mdnadsnederbord for perioden 1991-2020, himtat fran smhi.se 2022-01-26).

De &mnen som har berdknats dr niaringsdimnena kvave (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS),
oljeindex, PAH16, benso(a)pyren (BaP) och totalt organiskt kol (TOC). For
metaller och niringsdmnen avses alltid totalhalter. Enligt VISS 4r bromerade
difenyleter (PBDE) samt kvicksilver och kvicksilverféreningar de fokusdmnen
som Gverskrider grinsen men identifieras som undantagsdmnen och gar under
mindre stringa krav.

3.3.1.1 Osakerheter i berakningsverktyget StormTac

StormTac ar inget exakt berdkningsverktyg och bor endast anviandas for att fa
en generell bild av hur féroreningssituationen efter ombyggnad kan se ut.
Resultatet bor beaktas utifrén vilka halter som 6kar eller minskar istéllet for
specifika siffror for de olika halterna. Antaganden om framtida marktyper inom
planomradet paverkar berdkningsresultatet. StormTac anvénder data fran
svenska undersokningar har i forsta hand anvénts for kalibrering av
schablonvérden da dessa ger mest tillforlitlig beskrivning av svenska
forhéallanden. P& grund av bristen pa data for vissa fororeningar och vissa
markanvandningar har dven internationella studier anvénts. Generellt ar
tillforlitligheten hogst (spridningen minst) for olika bostadsomraden och
genomfartsvagar samt for partiklar (SS), ndringsdmnen och metaller, undantaget
kvicksilver. En 6versiktligt utford bedomning av hur siker eller osiker
respektive schablonhalt ar finns redovisat pd www.stormtac.com.

3.3.1.2 Markanvéandning, anslutning och specifika berakningsforutsattningar

Respektive delomréde enligt Figur 27 genomgar rening i de
dagvattenanldggningar som redovisas schematisk i Figur 30 alt Tabell 12.
Tabell 12 visar dven vart vatten fran de olika delomridena avleds till.
Pumpstationerna som anges ar avsedda for bade dagvatten och skyfallsvatten.
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Figur 30 Reningsprincip for hela planomrddet.

Tabell 12 Reningsdtgdrd for de olika delomrddena samt vart vattnet leds.

Delavrinningsomraden

Dagvattenanlaggning

Anslutningspunkt

ARO A+ARO C1
ARO B1
ARO B2
ARO C2
ARO D1
ARO D2+G.Almedalsv.
ARO E
Gata syd

Svackdike

Tradgrop med skelettjord
Nedsankt regnbadd
Svackdike

Krossdike

Nedsankt regnbadd
Nedsankt regnbadd
Brunnsfilter

Pumpstation
Allmant nat
Pumpstation
Pumpstation
Allmant nat
Pumpstation
Pumpstation
Direkt mot an

Markanvéndningar baserar pa Tabell 7 for befintlig situation och den

preliminira strukturskissen framtagen av Mareld 2023-01-24 for framtida

situation. Vilka av StormTacs schablontyper fér markanvéndning som anvénds

redovisas i Bilaga 3. I den bilagan visas ocksa en skiss pa respektive

reningsatgérd enligt StormTac.

Foljande ADT for viigarna antas:

— Befintlig Gamla Almedalsvigen ADT 1000,
— Framtida Gamla Almedalsvigen ADT 2000,

- Gataisyd ADT 100,
—  Gata till garaget ADT 1500,

—  Ovriga gator till parkeringsplatser utomhus ADT 250.

3.3.2 Fororeningsberakning

Resultatet ifrdn StormTac redovisas i Tabell 14 och Tabell 15. Tabell 13 anger

hur fargkodningen i tabellerna ska avlédsas. Tabell 14 visar att halten efter
exploatering &verstiger riktvirden/méalvérden. Efter rening uppnas alla

riktvarden/malvérden for kdnslig recipient och alla riktvarden for mycket

kdnslig recipient utom fosfor. Mdlndalsén ér klassad som kénslig.
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Tabell 13 Firgkodning i fororeningstabeller

Fargkodning i fororeningstabeller

Fororeningshalter Uppnar N o
g Ep B Uppnar bade Uppnar €j
Tabell 14 malvarden o . o
men inte malvarden och malvarden eller
o riktvarden riktvarden
riktvarden
Fororeningsmangder Forbattring Forsamring eller
Tabell 15 jamfort med samma som
nuvarande nuvarande
situation situation

Tabell 14 Berdknade fororeningshalter for hela planomrddet for befintlig situation, framtida
situation utan och med rening samt med mdlvdrdena. Recipient dr Molndalsan vilken klassas som
kdnslig recipient. (viktvdrden enligt Reningskrav for dagvatten fran Goteborg stad fran 2021-03-

11).

: Fore Efter Efter Malvarde Riktvarde
exploatering | exploatering | rening[ug/l] | — 6vriga - mycket
[ngll] [ng/l] recipienter | kidnslig

[ng/l] recipient
[ng/l]

P 120 130 81 150 50

N 1700 1500 990 2500 1250

Pb 11 4,6 1,6 - 28

Cu 22 16 7,5 22 10

Zn 59 33 10 60 30

Cd 0,42 0,47 0,16 - 0,9

Cr 7,9 59 2,7 - 7

Ni 7,2 50 2,0 - 68

Hg 0,045 0,031 0,020 - 0,07

SS 57 000 32 000 15 000 60 000 25 000

Oil 500 410 130 - 1000

PAH16 | 1,2 0,39 0,15 - -

BaP 0,030 0,020 0,0072 - 0,05

TOC 15 000 13 000 6 900 20 000 12 000

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedomningen att planen inte

kommer péverka statusen for recipienten negativt eller forsdmrar dess mojlighet

att uppnd MKN. Denna bedémning grundar sig i att totalmangderna

fororeningar som slépps ut per &r minskar med implementerade reningsatgirder

enligt Tabell 15.
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Tabell 15 Berdiknade fororeningsmdngder for hela planomrddet for befintlig situation, framtida

situation utan och med rening

Fororening | Fore exploatering | Efter exploatering | Efter rening
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]

P 3,0 2,8 1,7

N 44 32 21

Pb 0,28 0,096 0,033

Cu 0,56 0,34 0,16

Zn 15 0,69 0,22

Cd 0,011 0,0098 0,0033

Cr 0,20 0,12 0,057

Ni 0,18 0,10 0,042

Hg 0,0011 0,00066 0,00043

SS 1500 680 320

Oil 13 8,7 2,8

PAH16 0,031 0,0081 0,0032

BaP 0,00075 0,00042 0,00015

TOC 370 270 140

3.4

Skyfallsanalys

Skyfallsanalysen utgér ifran att detaljplanen ska uppfylla kraven i Oversiktsplan
for Goteborg — Tematiskt tilligg for dversvimningsrisker (TTOP) (Goteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019). Detta har beskrivits utforligare i avsnitt
2.6.1. Eventuella dtgirder som &r nddvindiga for att minimera risker och
uppfylla kraven beskrivs i avsnitt 4.2

I strukturplanen for Goteborg finns en kompletterande atgérd norr om
planomradet inplanerad (avsnitt 2.6.2). Denna har tagits upp under utredningens
ging, men har ldmnats pa grund av for stor osikerhet om det kommer anlédggas
eller inte. Samt att den inte kan anses som en mojlig 16sning for
skyfallsavledning inom planomrédet.

I Figur 31 visas problematiska omraden for befintliga avrinningsvégar
inringande i svart (1, 2, 3 och 4). Tva stora flodesvéagar rinner in i planomradet i
befintligt lige som beskrivit tidigare (avsnitt 2.6.4). En flodesvég rinner in i
planomradet norrifran vid Trafikverkets omréde vid markerat omrade 1, se
Figur 31. Det andra skyfallsstraket rinner in sdderifrén vid fastighet Skar 57:13,
vid markerat omréde 3.
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Figur 31 Befintliga flodesvigar vid 100-drsregn med 6 timmars varaktighet och en klimatfaktor
pd 1,2. Planomrddesgrdns visas med en bla linje och problematiska omrdden markeras med
svarta cirklar. Planerade nya byggnader dr markerade med svarta konturer.

Vid utpekat omrade 4 i Figur 31 aterfinns en befintlig innestédngd 1agpunkt samt
tranga passager mellan befintliga byggnader. Inom detta omréade planeras ny
bebyggelse. For att forbéttra skyfallssituationen lokalt inom detta omrade
behovs en hojdjustering, se vidare beskrivning under kapitel 4.2.1. dér dven
vidare beskrivning pa skyfallsproblematiken inom omrade 1 beskrivs.

Vid omréde 2 i Figur 31 finns en befintlig instdngd 1agpunkt. En garagenedfart
planeras att byggas nira lagpunkten. For vidare beskrivning pa
skyfallsproblematiken inom detta omréde, se kapitel 4.2.2.

For omréade 3 vid framtida forhéllanden planeras byggnader dér det idag inte
finns nagon byggnad. Dessa planerade byggnader precis norr om planerad
framtida gata kommer dessutom hgjas for att skydda bebyggelse mot en
hogvattenhdndelse. Det betyder att flodesvégen ifran Fastighet Skar 57:13
omrade kommer att kapas. Denna flodesviag maste aterskapas sé att
Oversvamningssituationen vid Fastighet Skér 57:13 inte forsdmras. For vidare
beskrivning pa skyfallsproblematiken inom det omradet se kapitel 4.2.3.
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3.5 Skyfallsmodell i MIKE

Modellering av ett klimatkompenserat 100-ars regn har gjorts i MIKE Zero {or
att oversiktligt kontrollera att foreslagen exploatering med implementerade
atgirder for skyfalls atgirder. Dessa 16sningar beskrivs vidare i avsnitt 4.2.
Simuleringen dr gjord for hela avrinningsomradena som planomrédet ingér. For
att undersoka péverkan av exploatering har simuleringar gjorts for bade
befintlig situation och for framtida planerade situation.

Modellen bygger pé foljande forutsittningar:

Regn et som anvénds i simulering &terspeglar ett 100-arsregn,
klimatfaktor 1,2 och 6h varaktighet. Max intensiteten intraffar efter
omkring 15 minuter. Simuleringsstart sker vid borjan pa den mest
intensiva 30-min peaken. Detta eftersom regnet antas omhéndertas av
ledningsnitet (kapacitet motsvarande 10-arsregn 30 min varaktighet).
Markmodell utanfor planomrade bygger pa hdjddata fran Lantmateriets
scanning, upplosning pa 1x1m. For sjdlva planomradet har en
markmodell erhillits fran Mareld Landskapsarkitekter 2022-12-14
vilken sammanfogats 6ver Lantmiteriets. Vissa korrigeringar har sedan
gjorts for planerade skyfallsatgirder (atgarder beskrivs i1 avsnitt 4.2).
Modelleringen dr gjord med en upplosning pd 1 x 1 m

Endast ytlig avrinning har beaktats i modellen. Nér regnet nér
maximum antas ledningsnit redan vara fyllt. Avdrag har ej gjorts for
ledningsnit.

Ett randvillkor pa 3,25 m3/s for att kontrollera forslagen skyfallskanal.
Detta flode ar hamtat fran KoV:s modell (h6jdupplosning 4x4m) for
befintlig situation.

Befintliga hojder bevaras Oster om foreslagen styrningsatgérd (mellan
plush6jd +2,9 och +3,0. Detta for att sikerstilla att rinnvigen in mot
planomrédet bevaras.

Vattennivan i MoéIndalsén har fixerats pa +2,6 vid skyfallshdndelsen.
En befintlig pump med kapacitet pa 5001/s och en ny pump pa 140 /s
har lagts till i modellen. Bdda pumparna hantera dagvatten och skyfall.
Den befintliga pumpen &r tidigare beskriven i avsnitt 2.2 och pumpen
som foreslas pa 1401/s baseras pé det berdknade flode som avleds till
platsen for pumpen vid ett 100-ars regn. For mer detaljer om ny
pumpstation se avsnitt 4.2.2.

Modellen tar dven hénsyn till utbyggnad av Véstldnken vister om
planomrédet.

Alla 6ppningar i hogvattenskydd antas vara stingda under
simuleringen.

Detaljnivén pa resultatet begrénsas med modellens upplosning. Markmodellen

ar en grov uppskattning pé framtida situation och visar inte detaljer som lutning
pa gator eller fran fasader.
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3.5.1

Resultatet fran simuleringen i MIKE lades sedan in i Scalgo for visualisering
och analys. Alla figurer med resultat ifrdn simulering som presenteras i denna
rapport dr visualiseringar ifran Scalgo.

Ett antal simuleringar har gjorts dér olika parametrar dndrats for att studera dess
paverkan. Parametrar sésom markhdjder, hogvattenskyddets placering och
utbredning, skyfallsytor, med och utan planerad skyfallspump och sé vidare. I
en av dessa simuleringar ersattes en av de planerade byggnaderna i nordvistra
delen av planomradet med en skyfallsyta, nedsénkt 0.5m jamfort med
omkringliggande mark (i 6vrigt enligt punktlistan ovan). Det &r resultaten ifrdn
denna simulering som presenteras i kapitel 3.5.1. Det har noterats att denna
byggnad ej skapar ndgon vasentlig skillnad pa skyfallsproblematiken eller
hogsta vattenniva som uppstér inom planomradet vare sig den ar med eller inte i
modellen.

Resultat och riskomraden

Resultatet av modelleringen da skyfallet bidrar till de hogsta vattennivaer inom
planomradet visas i Figur 32. Vattendjupen &r i forhallande till planerad
hojdsattning av marken. Vagar for att na byggnader vid skyfall visas i Figur 33.

Figur 32 Skyfallsmodellering ifran MIKE 21 illustrerad i Scalgo. Vattenansamlingar med djup
mindre dn 20cm visas inte i figuren. Bild illustrerar stérsta vattendjupet och utbredningen som
sker under simuleringen for planomrddet med planerad hojdsdtining av marken. Djupet varierar
inom de bla omrddena (djup under 20cm visas ej). Det varierar ocksa dver tid i takt med att
vattnet sjunker undan. Bild visar vid virsta tidpunkten. Roda pilar visar infartsvig
tillplanomrdde.
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Figur 33 Tillgdngliga vigar enligt skyfallsmodellering ifran MIKE 21 med framtida héjdsdttning
pd mark illustrerad i Scalgo. Vattenansamlingar med djup mindre dn 20cm visas inte i figuren.

Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 och skyfallsanalysen har f6ljande risker
identifierats vid genomforande av planforslaget:

Det finns risk for att vatten forskjuts mot fastigheten séder om den
framtida gatan, dvs Skér 57:13. D& en ny plan inte far forsémra for
befintlig byggnation behdver vattnet styras och atgérder goras langs
denna gata.

Risk finns ocksa for att vatten rinner in vid infarter till underjordiska
parkeringsgarage. Dessa infarter méste darfor anpassas antingen sé att
de hojdmaéssigt ligger pa en niva som inte riskerar att vatten kan rinna in
alternativt med barridrer utanfor sd som farthinder/vagbulor.

Det finns risk att vatten ansamlas och blir stdende mot fasaden pa
byggnaderna i vastra delen av planomradet vid skyfall (bade befintliga
och planerade). Denna risk kopplas till punkten om att ny bebyggelse
inte ska skadas vid dversvimning. Byggnader ska enligt TTOP:ens
riktlinjer placeras pé en tillrackligt hdg niva samt goras vattentéta under
en viss nivé, inkl. grundkonstruktionen. El-centraler bor ej placeras
under berdknad vattenniva (med marginal) och kallarfonster och dorrar
kan goras vattentita, etc.
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e Det finns risk att vatten blir stdende med mer &n 20 cm vattendjup vid
byggnaderna ndrmast Mdlndalsans fasader. Denna risk kopplas till
punkten om att tillgdngligheten till nya byggnaders entréer inom
planomradet ska sdkerstéllas.

e Modellen visar att det finns risk att vatten ansamlas pa vigar inom
planomréadet med ett vattendjup som Sverstiger 20 cm, frimst véstra
delen. Denna risk kopplas till punkten om framkomlighet inom
planomradet och behdver minimeras med en robust hdjdsittning av
mark.

I bilaga 2 beskrivs nio identifierade riskpunkter ndrmare vid skyfall ndrmare
samt hur de ska hanteras.

I Figur 34 nedan illustreras simuleringsresultat for vérsta tidpunkten, dvs dé det
ar som hogst stdende vatten inom planomrédet, for befintlig situation, befintlig
situation med hogvattenskydd och framtida situation. De skyfallspumpar som
finns och planeras inom omradet har antagits vara i gang under simulering.
Vidare kan det konstateras att hogvattenskyddet har en viss paverkan pa hur
skyfallsvattnet stéller sig inom planomradet och hur det sjunker undan.

Ramboll Sverige AB Confidential 54 (87)
Vadursgatan 6
402 27 Goteborg 2024-04-30

Unr 1320049641
Organisationsnummer 556133-0506



Befintlig situation Befintlig situation med hogvattenskydd

Framtida situation

Figur 34 Befintlig situation med och utan planerat hogvattenskydd och framtida situation. Blda
omrdden illustrerar vattenansamlingar djupare dn 20 cm vid hogsta vattendjupet som uppstar.
Samma regnscenario har applicerats pa alla tre situationer.

Trots en del risker som mycket beror pa den befintliga hjdsittningen i
Molndalsan dalgang noteras dven en generell forbattring vad géller den tid som
framkomligheten &r begrinsad och vatten blir stdende enligt simuleringar for
befintliga forhallande jamfort med efter exploatering, se Figur 35. 1
simuleringen som gjordes var Oppningarna i hogvattenskyddet stingda. Detta
gor att de skyfallspumpar som ar planerade kan pumpa ut vatten inifrdn omradet
till MéIndalsan och halla det ifrén byggnader. Vattennivan sjunker undan
snabbare efter exploatering tack vare marksattning, hogvattenskydd och
skyfallspumpar.

Dock indikerar resultatet att skyfallssituationen vid killarnedgangen pa Svenska
hus fastighet (Skar 57:5) forsdmras nagot efter exploatering av huset mittemot
och dven om det 4r ett litet omrade bor det noteras. Sjélva kéllaringéng ska inte
fordndras vid exploatering, diremot marken i nérheten av den vilket troligen
orsakar forandringen som syns i resultatet.
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3.5.2

Befintlig situation, 3.5h efter regnpeak Framtida situation, 3,5h efter regnpeak

Figur 35 Befintlig situation jamfort med framtida, ca 3.5h efter regnet ndtt maximal intensitet.
Bldaa omrdden visar 6versvimmade omrdden. Samma regnscenario har anvdnts i bada
simuleringarna.

Vad som ocksé kan noteras dr att forutom i de norra delarna av omradet dér det
finns befintliga byggnader och vigar som ska bevaras sa star vatten framst i de
planerade skyfallsytorna/regnbaddarna ca 3,5 timmar efter den mest intensiva
toppen pa regnet passerat (simulerat regn varar totalt 6h).

Skyfallsscenario da Molndalsans vattenniva ligger pa
genomsnittlig niva

I MIKE simulerades skyfall samtidigt som ett hdgvattenscenario for att utreda
virsta fallet. D& sannolikheten att dimensionerande hogvatten och skyfall
intrdffar samtidigt dr 1ag 4r det relevant att bedoma vad som hénder vid ett
skyfallstillfille dd@ Mdlndalséns vattenniva ligger pd en genomsnittlig niva +1,2-
+1,7 och dé passagerna utloppen i hdgvattenskyddet ar 6ppna. En analys i
Scalgo har gjorts for detta scenario och visas i1 Figur 36. Dock kan inte Scalgo
aterge funktionen hos den befintliga och planerade dagvatten- och
skyfallspumpen i analysen. Generellt behalls befintliga flddesvégar inom
planomradet men utloppen frén planomréde till &n foérdndras och blir mer
bestdimd i och med hogvattenskyddet och placeringen av 6ppningarna. Dértill
blir avrinningen som i dagslidget sker 6ver grusytan mer styrd runt de nya
byggnaderna. Skyfallsvolymer hénvisas till kapitel 4.2.
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3.5.3

3.53.1

3.5.3.2

Figur 36 Flodesriktning vid skyfall och dppningar i hbogvattenskyddet dr dppna. Mélndalsdns niva
+1.4

Andra aspekter som paverkar skyfallssituationen

Hogvattenskydd

Skyfallssimuleringar har forutom, som tidigare beskrivits med ett
hogvattenskydd péa +2,95m, ocksa simulerats for niva pa +2,6 och +2,75m. |
Ovrigt var forutsdttningarna detsamma som beskrivet i borjan av detta kapitel.
Resultat ifrdn dessa visar att hogsta vattennivan inom omradet blir i princip
densamma oavsett. Daremot paverkar hdjden pa skyddet tiden som vatten blir
stdende inne pa omradet. Tiden som vatten star inne pa omradet dr mycket
langre om skyddet &r +2.6m eller lagre. Detta troligen eftersom
hogvattenskyddet 1 simuleringen inte stanger ute vattnet ifran an i lika stor
utstrdckning da det ligger precis pa grinsen. Det kan darfor konstateras att en
viss marginal 6ver +2,6 behovs. Ett hogvattenskydd pa +2,75 gav liknande
resultat som for +2,95.

Pumpkapacitet

Pumpkapaciteten som anvints i tidigare simuleringar ar for den befintliga
pumpen P1 dr 5001/s och den nya pumpen P2 har foreslagits en kapacitet pa
minst 1401/s. 1401/s dr en berdknad kapacitets om baseras pa ett klimatanpassat
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100ars regn med rationella metoden for att inte forsdamra befintlig situation. I
MIKE-simuleringar har ett klimatanpassat, 1004rs, CDS-regn anvénts. For att
utreda pumparnas paverkan pa skyfallssituationen har ytterligare tva olika typer
av pumpstorlekar har testats i simuleringar. Endast pumparnas kapacitet
dndrades och i Gvrigt var forutsittningarna detsamma som beskrivet i borjan av
detta kapitel.

I forsta scenariot dubblerades P1s kapacitet till 10001/s och P2 sattes till 5001/s.
Resultatet fran denna simulering med 6versvimningsutbredning vid storsta
vattendjup visas i Figur 37. Aven med en dubblering i pumpkapacitet kan inte
framkomligheten sékras till alla byggnader inom omradet under hela skyfallet.
Skillnaden ar storst inom den sddra delen av planomradet.

Figur 37 Storsta vattendjupet som uppstar vid simulering av 100drs regn med dkad
pumpkapacitet: P1=1000l/s och P2=500l/s

Vidare har en simulerings gjorts med P1 pa befintlig kapacitet 5001/s och P2 pa
oOkat till 250 1/s. Resultatet visas 1 Figur 38. Figuren visar att stora delar av
planomréadet som ligger ndrmast &n fortfarande har problem med
framkomligheten under varsta tidpunkten av skyfallet.
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Figur 38 Storsta vattendjupet som uppstdr vid simulering av 100drs regn med 6kad
pumpkapacitet: P1=500l/s och P2=2501/s

Inom r6d cirkel i kan pumpen P2 skapa en lokal forbéttring pé vérsta
vattendjupet med 8cm jamfort med tidigare presenterat resultat. Det dr dock inte
tillrackligt for att sédkra framkomligheten till befintlig byggnad ndrmast an. I
Ovrigt ser dversvamningssituationen ut pa ungefarsamma sétt som i tidigare
simuleringar for planomréadet. Vattnet sjunker ocksé undan négot snabbare runt
P2 med en 6kad kapacitet pd P2 inom rddmarkerad cirkeln.

Generellt innebér planforslaget en forbattring jimfort med befintlig situation for
befintliga byggnader vad géller hur ldnge vatten blir stiende inom planomradet
vid ett skyfall. Med storre kapacitet pd pumparna kan tiden som omradet
Oversvammas att forkortas ndgot. Det noteras att en storre pumpstorleken har
storre inverkan pa den s6dra pumpen (P2) dn den befintliga pumpen enligt detta
resultat. Detta beror sannolikt pé att skyfallsflodet till den pumpen &r mindre
totalt sett. En 6kad pumpkapacitet noteras ocksa leda till nagot storre
vattenhastigheter i omradet vilket i sig kan utgdra en 6kad risk. Nyttan av att
oka pumpkapaciteten bor avviagas mot den ekonomiska investeringen,
markanspraket och huruvida det &dr tekniskt genomforbart pa platsen att
installera storre pumpar. Dessa faktorer samt fler alternativ av pumpkapaciteter
kan testas innan exakt kapacitet faststills men det kan konstateras att det behovs
pumpar som hanterar skyfallet.
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4.1

Foreslagna atgarder

For att detaljplanen ska vara lamplig for bebyggelse behdver regnvatten tas om
hand om pa olika sitt. Dagvattenanléggningarnas huvudfunktion &r att fordroja
och rena dagvatten. Alla anldggningar for rening av dagvatten ska anmaélas till
miljoforvaltningen. Nya dagvattenledningar krévs for att avleda dagvatten och
skyfall pa ett sikert sitt, men behandlas endast oversiktligt i foreliggande
rapport.

Placering, utformning och gestaltning av anldggningarna kan ske pé flera olika
sdtt s& lange funktionen ar tillgodosedd. I fo6ljande kapitel presenteras de
atgirder som foreslas for skyfalls- och dagvattenhantering. Dessa dr framtagna
for att uppnd de krav som stills pd dagvatten- och skyfallshantering. Notera att
detta ar generella forslag som senare behdver anpassas utifran uppdateringar i
planforslaget.

Fordrojning och rening - kvartersmark

Dagvattenhanteringsprincipen for planomradet visas mer schematiskt i Figur 39
och i mer detalj i Figur 40. Placering pa anldggningar &r inte fast och kan
anpassas till forslag pa planomréades utformning framtagen av Mareld (2021-11-
25) for att skapa attraktiv och multifunktionella ytor. Sarskild behdvs
dagvattenanldggningar samordnas med skyfallsytor inom delomrade A, C1 och
E. Dagvattenhantering inom omrade A och C1 sker i ett gemensamt svackdike
som sedan leder vattnet till en befintlig pump (P1) som pumpar ut vattnet till
Molndalsan. I omrade B1 hanteras dagvattnet i skelettjord med tradplantering
innan avledning till allméant ledningsnit. I bdde omrade B2 och
D2+G.Almedalsv fordrdjs och renas dagvatten i regnbaddar innan det leds till
befintlig pump (P1). Omréde D1 hanterar dagvattnet i makadamdike innan
avledning till allmént ledningsnét. I omrade E fungerar nedsinkta regnbéddar
som rening och fordrdjning innan vatten leds till antingen P1 eller P2 beroende
pa vilken del av E. I C2 planeras ett mindre svackdike och en ny pumpstation
som pumpar ut vatten ifran en lokal 1agpunkt till MdIndalsén. Gata syd leds
dagvatten via dagvattenkanal och filterbrunn till MéIndalsan. Bada pumparna,
P1 och P2, ska hantera dagvatten och skyfallsvatten. Vidare beskrivs varje
atgird mer i detalj i avsnitt 4.1.1.1-4.1.1.8.
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Figur 39 Planomrade med och ytor avsatta for dagvattenhantering, pilar visar ytlig avvattning
(Mareld, Almedals Fabriker, Strukturskiss/forslagshandling, skissbok 2022-12-14)

Figur 40 Dagvattenhanteringsprincip for planomrdadet med utpekade placering och utbredning pa
dagvattenanliggningar.
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Delomrade

A+C1l
Bl

B2
Cc2
D1
D2+G.A

E

Framtida
gatan

Totalt

I Tabell 16 beskrivs kravstélld fordrojningsvolym, vilken typ av rening och
fordrojningsétgérd som foreslds inom vilket delomrédde samt om dagvattnet gar
till allmént ledningsnit, till MéIndalsan via en pumpstation eller direkt till an. I
Tabell 17 beskrivs istéllet foreslagna atgéarder i mer detalj samt vilken yta de
kraver och volymer som kan fordréjas. Det kan avldsas i tabellerna att den
totala fordrojningsvolymen 187m? och den kravstillda 186m?®. Didrmed uppnés
kravet fran Goteborg Stad pa den totala fordréjningsvolymen for exploaterat
omrade.

Tabell 16 Sammanstillning pd foreslagna dagvatten fordrdjning- och reningsanldggningar for
varje delomrdde.

Kravstalld
. . fordrojningsvolym . . .

Delavrinningsomraden 10mm7/ha red Dagvattenanlaggning Anslutningspunkt

(m®)
ARO A+ARO C1 38 Svackdike Pumpstation 1
ARO B1 34 Tradgrop med skelettjord Allméant nat
ARO B2 15 Nedsankt regnbadd Pumpstation 1
ARO C2 5 Svackdike Pumpstation 2
ARO D1 44 Krossdike Allméant nat
ARO D2+G.Almedalsv. 15 Nedsankt regnbadd Pumpstation 1
ARO E 24 Nedsankt regnbadd Pumpstation 2
Gata syd 9 Dagvattenkanal/Filterbrunn Direkt mot an
TOTALT 186*

*totalsumman har berdknats inklusive decimaler pd den kravstdillda volymen. Ddrfor dr den
ndgot hogre dn totalsumman av redovisade siffror

Tabell 17 Sammanstdllning fordrojningsvolymer och yt-ansprak inom varje delomrade for
respektive dtgdrd

Ytterligare volym i

. Yta - Volym
Reningsanlaggning Porositet Djup anlaggning en nedsankt fordrojning
[m] [m?] vaxtbadd med [m?]
0,15 m [m?3]

Svackdike 1 0,25 232 39*
Tradgrop med
skelettjord 0.25 1.8 76 34
Nedsénkt regnbadd 0,3 1 49 7 22
Svackdike 1 0,2 25 6**
Krossdike 0,35 0,45 150 23 46
Nedséankt regnbadd 0,3 0,8 66 16
Nedsénkt regnbadd 0,35 0,8 100 24
Filterbrunn -

746 187

*Svackdikets volym berdknas med 80 m2 bottenarea och slantlutning pa 1:3.
** Svackdikets volym berdknas med 15 m?2 bottenarea och slantlutning pa 1:3.

Efter exploatering fordrojer dagvattenanldggningarna totalt nirmare 190 m3.
detta fall dverensstimmer fordrojningskravet pd 186m* med reningsatgirderna
som bidrar till 187 m® férdrojning. Reningen uppnas med god marginal for de
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41.11

flesta studerade fororeningarna (Tabell 14 och Tabell 15) vilket innebér att i det
hér fallet ar fordrojningskravet dimensionerande. Reningsétgérder kan dock inte
plockas bort och erséttas med enklare magasin utan att nya
fororeningsberdkningar gors som sékerstéller att reningskraven dnda uppfylls.
Avtappning fran alla anldggningar &r ndrmare 250 1/s (se Tabell 18) vid ett 10-
arsregn efter fordrojning. Flodena i Tabell 18 &r framtagna med Svenskt Vattens
berdkningsverktyg som foljer berdkningsgangen for specifik magasinsvolym
enligt P110. Detta fordrojda flode kan jdmforas med befintligt flode pa 497 I/s
(Tabell 10) och ofordrdjt exploaterat flode pa 652 1/s (Tabell 11). Det totala
utflodet vid ett 10-arsregn minskar 1 forhéllande till befintlig situation och bor
ddrmed inte paverkar markavvattningsforetaget Mdlndalséns VF 1955 i negativ
bemarkelse.

Tabell 18 Berdknat fordrajt flode per delomrdde vid ett 10-drs regn

Fordrojd Avtappning vid

volym [m?] 10-arsregn [l/s]
Bl 34 41
D1 46 35
Totalt till ledningsnitet 80 76
D2+G,A, 16 13
B2 22 8
E 24 20
A+C1 39 107
C2 6 6
Gata framtid - 19*
Totalt till an 107 170
Totalt planomrade 187 248

*Ej fordrojt

ARO A

Inom ARO A foreslas dagvatten frén alla asfalterade ytor att ledas till ett
svackdike vilket placeras langs kajkanten. Enligt sektion framtagen av Mareld
ar det omrade mellan byggnaden och kajkanten 4 m bredd och planeras ocksa
som en forgdrdsmark. Denna placering och utbredningen redovisas i Figur 40.
Preliminér funktion av svackdiket &r att samla, rena och avleda avrinningen vid
normalhidndelse. Nedan beskrivs exempel pa hur svackdiket kan utformas.

Svackdiket foreslas med ett djup pa 0,25 m pé grund av smé hojdskillnader
inom delomradet. Med hinsyn till att omrade kommer ocksé anvindas till
skyfallshanteringen foreslas en botten pa anldggningen pa ca +1,8. Diket
stracker sig genom delomrade A och hanterar ockséd dagvatten fran delomrade
C1 som kopplas pa diket genom en dagvattenrdnna. Den ldgsta befintliga
markhojden ligger pa +2,1. Diket foreslés ha sidoslédnter pa 1:3. Tillgénglig
volym i diket dr ca 39 m>. Den totala fordrjningsvolymen, dvs inom delomrade
A och C1, &r ca 39 m® med ett ytasprdk pa 232 m?. Utloppsledningen kan
kopplas direkt till Mdlndalsan eller den befintliga pumpstationen (P1).
Backventil bor installeras s att vatten inte tranger upp vid hdga vattenstand 1
an.
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41.1.2

41.1.3

4114

Befintliga tak antas generera lika mycket avrinning efter exploatering som 1
nulédget vilket mdjligtvis har ett direktutlopp till M6Indalsén. Avrinning fran
planerat tak foreslas att ledas mot den befintlig pumpstationen (P1) inom Skar
57:14 (Platzer fastighet) vars ungeférliga placering redovisas i Figur 40.

ARO B1

Delomrade B i planomridets nordostra horn delas in i ARO B1 och B2 pa grund
av befintliga hojdskillnader vilka redovisas i Figur 40. Anldggningar for B1
kopplar pé en befintlig servis och allmén ledning ldngs med Skars led.

Inom B1 f6reslas hantering dagvatten i en skelettjord med tradplantering med
en effektiv volym pa 34 m? och antagen porositet 25%. Ytansprak pa
anldggningen ar 76 m?. Totala djupet pa anldggningen ér 1,8 m med
utloppsledning pa +0,7. Det 4r med antaganden att marknivan ar ca +2,5.
Utloppsledningen kopplas pa en befintlig servis (BTG 225) vilken avleder
vattnet vidare mot D800 i dagvattennétet langs med Skérs led. Till
anlidggningen leds avrinningen frén asfalterade ytor och parkering p&d markytan
genom till exempel dagvattenrédnnor eller dagvattenkanal. Tak utformas sa att
avrinningen direkt kan na skelettjorden forslagsvis via ytan.

ARO B2

En nedsédnkt regnbadd foreslas hantera avrinningen fran B2 vilket bestér delvis
av Gamla Almedalsvigen och ytorna fran kvartersmark A och B. En effektiv
volym av anliggningen dr 22 m® med antagen porositet pa 30 %. Anliggningen
ar 1 m djup med en nedsédnkt yta pa 0,15 m vilket resulterar i en utloppsledning
pa +0,95. Ytterligare fordrojningsvolym pa 7 m? skapas inom den nedsinkta
ytan. Anldggningens ytasprak ir 49 m2. Dagvatten till regnbddden leds pa
markytan via rdnnor och 6ppningar i gatukanten. Placeringen av anldggningen i
Figur 40 &r inte fast och kan anpassas till planerad utbyggnation. Anslutning
sker till intern befintlig pumpstation (P1).

ARO C1 och ARO C2

Inom ARO C1 kan dagvatten fran asfalterade ytor ledas ytlig till ett svackdike
vilket placeras langs kajkanten i nordvistra delen av delomrade. Diket &r en
forlangning av diket som foreslas inom delomrade A dar storsta ytan for
atgirden tas i ansprak. Avrinning sker med forutsittning att ytliga rdnnor kan
anldggas inom det befintliga omradet. Denna placering och utbredning
redovisas i Figur 40.

Svackdiket bor inom delomrade C1 ha ett djup pa 0,2 m pa grund av sma
hojdskillnader inom delomradet, vilket motsvarar att botten pa diket hamnar pa
+1,9. Den ldgsta befintliga markhdjden ligger pé +2,1. Dikets sidoslénter har
antagits till 1:3. Utloppsledningen kopplas pé en befintlig pumpstation (P1) som
ligger inom delomréde A vid Mdlndalsén. Total volym pé diket inom
delomrdde A och C1 édr 39 m’.
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41.1.5

Torgytan i syddstra delen foreslas sdankas ned for skyfallsfordrojning vilket
betyder ett instingt omrade vid normalt regn. Dagvatten avvattnas genom en
rannstensbrunn och kopplas pd den befintliga pumpstationen (P1) inom
delomrade A. Foreslagen dragning pa den nya ledningen visas i Figur 40 vilket
behover kontrolleras for mojlig ledningskrock med andra ledningar. H6jd och
tackning pé ledning behdvs anpassas efter pumpstationens vattengéng. Minsta
rekommenderad tackning till hjassa dr 0,7 m, vilket motsvarar en vattengang pa
+1,6.

Inom delomréde C2 finns en lagpunkt och dagvatten samt skyfall kan pumpas
mot recipienten med en ny pump. For att minska avrinningen mot lagpunkten
foreslas att ytorna mellan C1 och C2 hojs for att skapa en barridr bade for
dagvatten och skyfall. Det &r for att minska dversvimningsrisken och att inte
Overbelasta den nya pumpen utan istéllet ta vara pa den kapacitet som finns i
befintlig pump. Inom omradet genereras mellan 15 och 50 I/s som pumpen
behover ha kapacitet att avleda.

Figur 41 Dagvatten hantering pd stora och lilla viveritorget (Mareld 2023-01-24)

ARO D1

Delomrédet D i sydostra planomradets horn delas in i ARO D1 och D2 pé grund
av befintliga hojdskillnader. Anldggningar for D1 kopplas pa befintliga
allménna ledningar. Placering och utbredning av anléggningar redovisas i Figur
40. Anldggningar bor anldggas som genomslédppliga anldggningar for att
mojliggora infiltration av dagvatten till grundvattnet som sker vid regn mindre
an 2-arsregn. Hantering av dagvattnet frin ARO D2 beskrivs 1 kapitel 4.1.1.6.

Avrinningen for D1 kan fordrdjas och renas i ett krossdike vilket placeras i
delomradets sydostra horn. Till anldggningen leds vattnet ytligt genom till
exempel dagvattenridnnor eller dagvattenkanal. Krossdiket dr nedsinkt 0,15 m
med ett 0,45m djupt makadamlager med 35% porositet vilket ger en total
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4.1.1.6

41.1.7

fordroéjningsvolym pa 46 m>. Ytanspréket pa anlidggningen ér 150 m2. Botten pa
anldggningen kan ldggas pa +2,5 med omkringliggande mark pé +3,1.
Krossdiket foreslas ansluta till dagvattenledningen D300 i Almedalsvégen oster
om delomrade med VG pa +2,09. Ingen dagvattenservis finns i detta ldge och en
ny servis och forbindelsepunkt kommer i sé fall att behdva upprittas.
Utloppsledningen anléiggs med tickning pé ca 0,8 m vid krossdiket. Ar det ej
mojligt att uppritta en ny forbindelsepunkt kommer vatten frén D1 i stéllet
behova ledas internt till befintlig servis i Skérs led.

ARO D2 och del av Gamla Almedalsvagen

Avrinningen fran D2, bakom den planerad byggnaden, samt med Gamla
Almedalsvigen foreslas hanteras i en regnbddd. Anldggningen kan placeras
langs Gamla Almedalsvigen och gréansen till delomrédde C1 vilken redovisas i
Figur 40. Till anldggningen leds vattnet 6ver markytan genom dagvattenrannor
eller en dagvattenkanal. Placering av anldggningen &r inte fast och kan anpassas
beroende pa hur lagstrak mot anldggningen kommer att skapas.

Regnbéddden kan med ett djup pa 0,8 m vilket ger en effektiv fordrojningsvolym
pad 16 m®. Ytanspréket beriknas vara 66 m?. Botten pa anliggningen ligger pa
+1,3 och utloppsledning foreslés for anslutning till pumpstation.

ARO E

Inom delomréde E kan dagvattnet hanteras i en nedsénkt regnbéddd vilken
mojligtvis kan placeras inom innergarden alternativt vid byggnadens nordliga
fasad. Denna placering och utbredning redovisas i Figur 40 eller Figur 42.
Placerad regnbadden pé innegérden har den nedsénkta regnbddden en effektiv
fordrojningsvolym pé 24 m* med ett totalt djup pa 0,8m. En porositet pa 30 %
antas vid berdkningar vilket resulterar i att anldggningens ytansprak blir 100 m?.
Anléggningens botten ligger pa +2,4 och anslutning rekommenderas ske mot
den nya pumpstationen (P2) inom delomréde C2. Alternativt kan ledningen
ledas soderut for att avrinna ytlig mot Mdlndalsan.
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Ny pamp (P2)

Figur 42 ARO E dagvattenhantering i regnbdddar lings norra fasaden pa ny byggnad

En infart till ett underjordiskt garage kan placeras vid ARO E. Infarten
rekommenderas anldggas upphojd for att inte leda ytlig avrinning mot den.
Detta dr for att sdkerstilla att ingen dversvimning i garaget ska ske. Infarten till
garaget bor dven skyfall sdkras med temporira atgérder vilket beskrivs vidare i
avsnitt 70.

Gata syd

Denna gata &r primért en skyfallsled och férdrojning av dagvatten berdknas inte
ske hidr. Den kravstillda fordrojningen pa 10mm per hardgjord yta kompenseras
inom andra delar av planomradet. For gatan i sdder foreslas rening i brunnsfilter
innan dagvatten leds mot recipienten.

Atgirder pa befintligt lednings-/dagvattensystem

Utredning av ledningsnét inom planomradet har gjorts av Development Partner
som latit filma interna ledningar och ritat ledningskarta. Renovering och
uppdimensionering av dessa kravs med vidare atgirder hinvisas till den
rapporten. (PM Befintlig spill och dagvattenstruktur 2022-03-30)

Teknisk utformning och Iosningar for
dagvattenhanteringen

Detaljerad utformning av VA-systemet till och fran reningsanldggningar bor
utredas vidare i ndsta skede vid projektering.
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4.2 Skyfallsatgarder

En principskiss for skyfallshantering med samtliga skyfallsatgérder redovisas i
Figur 43. De lagpunkter som byggs bort med planerad exploatering ersétts med
skyfallsytor sa att lika stor del eller mer vatten kan magasineras inom
planomradet fore som efter exploatering. Vidare behdver skyfallet ha en tydlig
och planerad plats inom planomradet for att minimera riskerna och
konsekvenserna som kan folja. Om inga atgérder vidtas kommer situation bade
inom och utanfor planomrédet forsdmras vid skyfall efter planerad exploatering
vilket inte dr acceptabelt. Detta pa grund av att planerade byggnader blockerar
befintliga skyfallsvigar.

Figur 43. Principskiss for skyfallshantering. Skyfallsavrinning markeras med bld pilar

4.2.1 Skyfallshantering: norra delen

For att hantera skyfallsvatten som faller lokalt inom planomradet samt nordligt
inkommande rinnvig behdvs styrningsatgirder som leder vatten mot pumpar
och vidare ut i Molndalsan.

Inom delavrinningsomrade A och C1 planeras tre nya byggnader vilket betyder
att en volym pa cirka 164 m* kommer att byggas bort och det behover
kompenseras lokalt for att sékerstéllas att situation inom planomréadet inte
forsdmras i samband med planerad exploatering, se Figur 44.
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Figur 44 Vattendjup vid en skyfallssituation inom planomrddet som markeras med en rott linje.
Planerade byggnader inom delavrinningsomrdade A och CI redovisas med rosa polygoner.
(Kretslopp och vatten modell, erhallen 2021-05)

For skyfallshantering kan ett svackdike placeras lings med hogvattenskyddet.
Diket har en fordrdjningskapacitet pd 21 m* med en nedsinkt yta runt omkring
med volym pd ca 35 m’. Diket och nedsénkta ytan har hojd pa 0,2 m respektive
0,1 m. Ytterligare foreslés ett torg inom C1 anlédggas nedsidnkt med 0,2 m som
kan bidra med en fordrojningsvolym pa 51 m*. Briddning ifran det nedsidnkta
torget bor placeras i nordvést, sé att vattnet rinner vidare genom C1 till
lagpunkten vid viandplatsen mellan C1 och A, se Figur 43. Darifran kommer
skyfallsvattnet ledas till pumpkammaren genom ett skyfallsintag och pumpas
till M6Indalsan via befintliga pumpar. Skyfallsintaget bor utformas sé att
dagvatten inte rinner direkt till pumpkammaren utan att det &r forst vid storre
nederbord som vattnet rinner till intaget. Total volym som kan fordrojas inom
dessa omraden vid skyfall dr 107 m>.

Inom delomréade A finns en befintlig pumpstation, se placering i Figur 43, med
en kapacitet pa 500 I/s. Genom att vatten vid skyfall pumpas mot MdIndalsan
minskar ackumulerat volym frdn ca 2 000 m? till 450 m®. Ackumulerad volym
minskar i férhallande till befintlig situation dven om del av lagpunktsvolym tas
bort vid exploatering. Med de nedsénkta ytorna med volym pa 107 m* kommer
cirka 507 m? stillas sig runt om befintlig bebyggelse istillet f6r 2 000 m?
(befintlig ackumulerat volym).

For befintliga byggnaders vars fardig-golvniva ligger under hogsta vattenniva
for skyfall rekommenderas atgirder i form av téta dorrar och fonster.

Som ett alternativ till justerade markhojder kan en princip anvindas dér rénnor
nyttjas for att sdnka av troskelnivaer och leda skyfallsvatten mot befintlig
pumpstation.

4.2.2 Skyfallshantering: centrala delen
Exploatering inom delomrade E kommer paverka lagpunktsvolymen och detta
kan kompenserasgenom att en nedsdnkt yta med djup 0,1 m skapas inom
innergérden motsvarande 17 m>.
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Inom delomréade C2 finns en befintlig lagpunkt som kan tdmmas genom en ny
pumpstation som kan anlidggas precis innanfor planerad hogvattenskydd. Minsta
pumpkapacitet bor vara 140 I/s, se Figur 45, motsvarande ett klimatanpassat
100-arsflode fran delomrade C2 och delvis delomrade E. Storleken pa
tillstrommande fldde fran delomrade E beror pa hur delomrade kommer
utformas. Antagna delavrinningsomraden for omréde E redovisas i Figur 45.
Det blaa omrédet i figuren antas kunna avledas till C2, det orangea till C1 och
det grona till skyfallsleden s6der om. Lokalgatan norr om kvarter E kommer
luta kraftigt mot I&gpunkten, eftersom Gamla Almedalsvégen ligger cirka en
meter hogre 4n marken inom C2. En skyfallsyta for magasinering av vatten
foreslés pa stora viveritorget.

Vid berdkning av erforderlig pumpkapacitet har 100-ars flode fran delomréde
C2 (37 I/s) samt den blaa delen av E i Figur 45 (103 I/s) summerats. Det dr ca
35% av delomrade E som avleds till den nya pumpstationen inom C2. Flodena
for 100-ars regn finns berdknade i Tabell 11, avsnitt 3.2.2.

Antagande: avrinning
mot C1

4

Antagande:
avrinning mot
skyfallskanal

/

Antagande: avrinning
mot C2

.\

Figur 45 In zoomad bild pa avrinning antagande frdn delomrade E.

Till byggnaden inom delomrade E planeras en garageinfart. Om infarten
anlidggas upphdjd och marken hojdsattas sé att lutning ar frin byggnaden
minskar risken for garagedversvamning. Utover det kan ett tillfalligt
oversvamningsskydd som aktiveras med hjélp av sensor nir vattennivan utanfor
ndr en viss niva. Denna aktiverar en mur som aker upp som skydd. El-centraler
och liknande bor ej placeras i underjordiskt garage. Kretslopp och vatten
foresprékar en robust hojdséttning och inte tillfélliga skydd for att skydda
garageinfarten.

4.2.3 Skyfallshantering: Gata syd

Den flodesvag som idag rinner in till planomradet via fastigheten Skar 57:13
och over befintlig frusparkering kommer att blockeras av planerad byggnad. Det
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flode som behover hanteras kommer sdderifran pé 3,25 m?/s (se sektion 2 i
Tabell 6). En étgérd foreslés i form av en skyfallsled som kan leda om vattnet
till &n via en planerad framtida gata sdder om delomrade E. En principskiss for
skyfallshantering inom den sddra delen av planomradet redovisas i Figur 46.

Figur 46 Skyfallshanteringsprincip inom sédra delen av planomrddet.

Figur 46 redovisar sektion pa foreslagen skyfallskanalen som anvindes som
underlag till den nya hdjdmodellen i Mike modellen. Kanalbotten ligger pa +2,5
vid Mélndalsan och pa +2,7 i 6st. Vid Mdlndalsan planeras en vandplats
anldggas vilken skapar ytterligare kapacitet for skyfallsavledning. Kanalen
anlidggs med en 6,7 m bred botten och girna utan sidoslént for att 6ka
kapaciteten pé kanalen. Vid an breddas kanalen till 14,2 m. Hogsta vattenniva
vid skyfall inom MélIndalsan dr +2,6 vilket betyder att vatten kommer dimmas
lite uppstroms i skyfallskanalen till hdjd ca +2,6. I det fall ingen uppdédmning
frdn MoIndalsén beaktas har teoretiskt sitt skyfallskanalen en kapacitet att
avleda 3,25 m*/s med sidoslént och 3,41 m*/s utan sidoslént. Med denna I3sning
kommer det std vatten mot byggnaden vid skyfallskanalen. Denna byggnad
planeras att utformas med ett integrerat hogvattenskydd mot an vilket gor att
den antas dven kunna hantera skyfallsvattnet.

For att undvika att vatten ska ddmma upp mot fastigheten Skar 57:13 krivs dven
en ytterligare barridr pa 10cm, forslagsvis kan den anlédggas som ett farthinder
for att styra skyfallet till leden, se Figur 46.
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4.2.4

4.3

Figur 47 Principskiss for skyfallsled (Ramboll 2022).

Skyfallshantering: ostra delen

Skyfallsvatten fran D1 och D2 kommer dels rinna till Gamla Almedalsvigen,
dels lings med planomradets Ostra gréns, beroende pa takutformning och
avvattning. Det ar viktigt att ett l1agstrak anlaggs langs Ostra gransen for att leda
bort vatten till lokalgatan i norr som knyter samman Almedalsvigen och Gamla
Almedalsvagen. Skyfallsvatten fran B1 och B2 kommer ocksa att ledas dels till
Gamla Almedalsvégen, dels till 6stra grinsen och sen vidare till Skérs led i norr,
beroende pa takutformning och avvattning.

Hogvattenatgarder och hogvattenskydd

Planomradets placering ndra Molndalsan gor det utsatt for hogvatten och ett
hogvattenskydd planeras att anldggas for att skydda byggnaderna och omradet
mot oversvidmningar. En sddan 16sning mot hogvattensituationer skyddar bade
befintliga och planerade byggnader. Som tidigare beskrivet i avsnitt 2.7 har ett
separat PM tagits fram for utredning av hdjder pa hogvattenskyddet och som
ocksa redovisar dimensionerande planeringsnivéer. I detta kapitel beskrivs
endast prelimindr placering och utformning av skyddet vilket &r framtaget av
Mareld och visas i Figur 48.

Skyddet placeras med olika utformning for olika delstrackor, men foljande
overgripande principer ska gélla. Skyddet ska utformas som en mur da det anses
vara en kostnads- och yteffektiv 16sning samt innebér ett mindre ingrepp i
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kulturmiljén. En vall ddremot skulle uppta mycket yta samt krdva geotekniska
forstarkningsatgarder. Skyddets synliga hojd ska max vara ca 70cm 6ver
intilliggande markyta for att ett barn ska kunna se 6ver och en vuxen ska kunna
sitta/hidnga pa skyddet. For att inte bli ett stort dominerande inslag i
kulturmiljon kan skyddet utféras med varierande bredd och material. Det
foreslas ocksé utformas for att bidra till den biologiska mangfalden och
parkkénslan. Hogvattenskydd ska placeras pa allmén plats eller utforas
integrerat i nya byggnader, enligt kommunens dvergripande stillningstagande.
Eventuella undantag frén denna princip kan diskuteras. Hogvattenskydd ska
placeras utanfor den ekologiska kantzonen - detta for att hela den ekologiska
kantzonen ska kunna 6versvimmas vid behov. Det nya planerade brofastet
hamnar pa planomradets sida innanfor hdgvatten-skyddet och paverkar inte ytan
for den ekologiska kantzonen. Kallebacksbron har en hdjd pa +3.8 vilket blir
anslutningspunkt i norr for hogvattenskyddet. I syd foreslas forlingningen av
Gamla Almedalsviagen anldggas med en hojd péa +3.6 vilket blir
anslutningspunkt for hogvattenskyddet i syd. Principerna dr framtagna av
Mareld 2022.

Figur 48 Hogvattenskydd visas med gul/orange linje ldngs vistra sidan av planomrddet med en
ekologisk kantzon utanfor. Hogvattenskyddet integreras med fasaden pd nya byggnaden i séder
Pilar visar dppningar i hogvattenskydd for att minimera instingda omrdden och sldppa ut
dagvatten till dn da nivderna i den dr normala/laga. (Mareld, Almedals Fabriker,
Strukturskiss/forslagshandling, skissbok 2022-12-14)

Oppningarna i hogvattenskyddet stings vid hdga nivéer i &n men ir Sppna
resterande tid for att slappa ut dagvatten- och skyfall och motverka effekt av
instdngda omréden. D& hogvattenskyddet stéings anvénds pumpstationerna for
att pumpa ut dagvatten- och skyfallsvatten i handelse av regn.
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4.4

Figur 49 Principer for éppningar i hégvattenskydd (Mareld, Almedals Fabriker, Strukturskiss/
forslagshandling, skissbok 2022-12-14)

Nya byggnader bor anldggas med en fardig golvniva som uppnar krav ifran
TTOP gillande skyfall och hogvatten, alternativt vattensikras upp till samma
niva. For befintliga byggnader rekommenderas skyddsatgérder i form av en
kombination av permanenta och temporara hogvattenskydd, dess beskrivs
nirmare i avsnitt 4.6.2.

Fardig golvniva ur vattenperspektiv

Den férdiga golvnivan behover ta flera aspekter i hinsyn, dels
hogvattenhdndelse (hoga vattennivaer i hav eller vattendrag samt hoga floden 1
vattendrag), hdga vattennivaer vid skyfall, dels de bestimmelser som finns for
anslutning till allmént ledningsnét. Dértill behover det anpassas for andra
aspekter 4n VA sdsom att det ska vara tillgéngliga for personer med nedsatt
rorelse- eller orienteringsformaga och befintliga marknivéer vilket ligger
utanfor denna rapports ramar.

Fardig golvniva enligt 6versvamningsrisk vid hdgvatten: ifrdn hogsta berdknade
vattenniva ska det enligt TTOP vara 0,5m marginal till firdigt golv och vital del
nédvandig for byggnadsfunktion.

Férdig golvniva enligt dversvidmningsrisk vid hoga floden: ifran hogsta
beriknade vattenniva ska det enligt TTOP vara 0,2m marginal till firdigt golv
och vital del nddvindig for byggnadsfunktion.

Férdig golvniva enligt skyfallsrisken: ifran hogsta berdknade vattenniva vid
skyfallshiandelse ska det finnas 0,2m i marginal till fardigt golv och vital del
nodvéndig for byggnadsfunktion. Utifran denna risk hamnar FG pa nivaer enligt
Figur 50.
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4.5

Figur 50 Hogsta vattennivder i forhdllande till marknivd vid skyfall. Féardig golvniva markerad
med morkrdda forslagbaserad pa skyfallshéndelse.

Fardig golvniva for anslutning med sjdlvfall till serviser och allmént
ledningsnit: Firdig golvniva ska vara +0,3m 6ver markniva vid
forbindelsepunkt. Anslutning bor annars ske med pump och slédppbrunn innan

servis. Markniva vid befintlig spill- och dagvattenservis vid norra
fastighetsgrinsen &r ca +2,7 vilket kridver en golvniva pé 3,0. Eventuellt lage for
nya serviser och dess paverkan pa FG-niva kan behdva beaktas i vidare
projektering.

Kostnadskalkyl

Dagvattenanlaggning

Drift och underhallsansvar av foreslagna dagvattenanldggningar kommer aligga
fastighetségare dé placering sker inom kvartersmark. Exploator ansvarar for
anldggning inom kvartersmark.

Kostnader for anldggning av dagvattenlosningar varierar kraftigt beroende pa
entreprendr, leverantor och hur marken &r beskaffad. De beror dven pa slutlig
utformning av planomréadet och &r svara att bedoma innan detaljprojektering.
Dirfor, som riktvérde antas att en dagvattenanlaggning kostar ca 10 000kr/m?
vatten som ska hanteras som ett medelvirde for anlédggningar i urbana miljoer.
For mer detaljer samt uppskattade kostnader per delomrade se Tabell 19 nedan.
Kostnaderna bor ses dver vid ett senare skede av detaljplanen. Drift- och
underhallskostnader fér 6ppna dagvattenanldggningar varierar stort beroende pa
de lokala forutséttningarna och vilken typ av anldggning som byggts. Att
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uppritta en driftsplan och sdkerstédlla medel for arlig drift och underhall av
dagvattenanldggningar &r av yttersta vikt. Erfarenheter fran uteblivet underhall
visar pa lag funktionalitet och risk for att anldggningar som byggts kan komma
att utgdra en koncentrerad killa till fororeningar. Exakta kostnader for drift och
underhall saknas men sannolikt ligger den arliga drift- och underhallskostnaden
runt 5 — 15 % av anlédggningens investeringskostnad.

Eventuell kostnad for ny forbindelsepunkt for dagvatten i Almedalsvigen
alaggs fastighetsdgaren. Priset bestdms av VA-taxan det aret forbindelsepunkten
upprattas.

Kostnad for inkdp och installation av pumpstation tillkommer, samt drift- och
underhallskostnader for denna. En dagvatten- och skyfallspump uppskattas
kosta ca 4-5 mkr.

Skyfallsanlaggningar

Skyfallsanldggningar som beskrivits i avsnitt 4.2 inom planomrédet i form av
styrningsatgirder och lokalt kompenserade 1agpunkter blir en del av en robust
hojdsattning. Exploatdr ansvarar for att f6lja hojdséttningen. Kostnader for
dessa slas samman (delvis) med kostnaderna for de markarbeten som planeras
inom omrédet. En grov uppskattning for dessa skyfallsanldggningar dr 2000-
5500kr/m?® fordréjd volym. For mer detaljer samt uppskattade kostnader per
delomréde se Tabell 19 nedan. Krévs ytterligare tillfélliga skydd av infarter till
parkeringsgarage tillkommer kostnader for dessa, bade vid installation och for
drift och underhall.

Skyfallsvégen pa den nya sodra gatan och den kompletterande
skyfallsstyrningen inne pa sddra grannfastigheten Skér 57:13 behdvs bade for
att skydda planomrédet men ocksé for att genomférandet av detaljplanen inte
ska forsdmra skyfallssituationen inne pa Skar 57:13.

Sammanstéllning kostnader

I Tabell 19 sammanstills kostnad indikationer for de olika foreslagna
atgirderna i denna rapport. Kostnaderna baseras pa schablonkostnader himtade
frén Goteborg stads webbtjanst Vatten i staden, kretslopp och vatten. Slutpriset
for anldggning varierar mycket beroende pa entreprendr, leverantdr, hur
markforhéllandena dr samt pé den slutliga utformningen av planomradet.
Priserna ska darfor endast ses som en mycket grov uppskattning av
kostnadernas storleksordning. Kostnaderna bor darfor ocksa ses over vid ett
senare skede av detaljplanen.

Tabell 19 Kostnadskalkyl for dagvatten- och skyfallsdtgdrder utifrdan schablonkostnader

Dagvatten
Volym
Delomrade Reningsanlaggning Yta (m?) (m3) Schablonkostnad> Kostnad
A+C1 Svackdike 232 39 390 000 kr
Tradgrop med 3

B1 skelettjord 76 34 10 000,00 kr/m 340 000 kr

B2 Nedsankt regnbadd 49 22 220 000 kr
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c2 Svackdike 25 6 60 000 kr
D1 Krossdike 150 46 460 000 kr
D2+GA Nedsankt regnbadd 66 16 160 000 kr
E Nedsankt regnbadd 100 24 240 000 kr
Framtida gatan Filterbrunn Produktberoende
Skyfall
Djup/hojd Volym 7/ Max
Delomréde Skyfallsanlaggning (m) Langd Schablonkostnad ** | Min Kostnad kostnad
A Neds#nkt yta 0,2 60 m? 2000 - 5500 kr/m? 120 000 kr | 330 000 kr
c1 Nedsankt yta 0,2 50 m? 2000 - 5500 kr/m? 100 000 kr | 275 000 kr
E Nedsénkt yta 0,1 17 md 2000 - 5500 kr/m? 34 000 kr 93 500 kr
Barriar mot
Framtida gatan grannfastigheten 0,3 50 m 2 800 - 6 900 kr/m 140 000 kr 345 000 kr
Framtida gatan Sg::;%tl:;?}g 0.1 10m 2 800 - 6 900 kr/m 28 000 kr 69 000 kr
12 400 - 18 600 kr/m
(bredd 5-18m, Flode
Framtida gatan Skyfallsvag - 90 m >3 m3)) 1116 000 kr | 1 674 000 kr
Ovrigt
Max
Delomréde Atgard Langd Fléde (I/s) Schablonkostnad Min Kostnad kostnad
Langs &n Hogvattenskydd 220 m 6900 - 13 800 kr/m ** | 1518 000 kr | 3 036 000 kr
Pl Pumpstation 500 - Befintlig
P2 Pumpstation 140 ~5 000 000 Kr*** Produktberoende
*Schablonkostnad enligt uppgift fran Kretslopp och vatten 2023
** (Kretslopp och vatten, Gdteborgs stad, 2019)
##% uppskattad ungefirlig kostnad baserad pé erfarenhet i tidigare projekt, Ramboll 2023
4.6 Exempel och mer om losningarna
4.6.1 Dagvatten
4.6.1.1 Transport av dagvatten i ett 6ppet system
Rénnor dr en mindre kanal som transporterar dagvatten och lampar sig bra for
ytlig avledning. Avrinning fran hardgjorda ytor kan via dessa transporteras till
samlingspunkt eller kanal och sen vidare genom dagvattenbrunnar till
foreslagna dagvattenanlaggningar. Stuprér kan avledas via rannor pé ytan till
brunnar. Ett 6ppet system ger ofta en trog avledning och minskar belastningen
pa ledningsnitet. I Figur 51 och Figur 52 visas exempel pa rdnnor. Rédnnorna
kan antingen vara &ppna eller tickta och ldmpar sig for mindre ytor da de inte
tar mycket yta i ansprak samtidigt som det dr en relativt billig &tgérd. Dértill ger
de en tydlig och pedagogisk bild av regnet och dess avledning som en del av
stadsbilden. Rdnnorna kan dock innebéra ett visst hinder for framkomlighet och
exakt hur dessa ska anvindas behdver utredas vidare i detaljprojekteringen.
Gillande underhall av systemet sa krdvs vid behov rensning av rdnnorna sa att
dagvattentransport kan sikerstillas.
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Figur 51 Rdnnor for avledning av dagvatten frdn stuprér via ytan.

Figur 52 Rdnnor for transport av dagvatten.

4.6.1.2 Diken - Svackdiken

Svackdiken ar ytliga avrinningsstrak dar dagvattnet visualiseras, renas och
fordrojs. Exempel pa svackdiken visas i Figur 53. Svackdiken avser grunda,
Oppna avrinningsstrak med flacka sldnter. Avbordningsformégan, dvs den
hdgsta méngden vatten ett dimme klarar av att hantera, i detta fall svackdiket,
paverkas i hog grad av friktion mellan vattnet och grésytan, den sa kallade
raheten samt lutningen i flodesriktningen. Raheten paverkas av vixtval och
skotsel av gronytan. Nar dagvattnet rinner i svackdikena reduceras hastigheten
pa grund av vegetationen och ddrmed avskiljs fororeningar genom
sedimentering. Avrinningshastigheten minskar avsevért jimfort med transport i
ledningar.

Figur 53 Exempel pa svackdike.
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4.6.1.3

46.1.4

Dikena bor goras flacka och breda for att f& hogsta reningseffekt genom att fa sa
lang uppehallstid som mojligt s att fororeningar hinner suspendera. Den
bevixta ytan binder och bryter ner féroreningarna och tar &ven upp de
ndringsdmnen som finns i dagvattnet. Dikena bor ocksa utformas med
permeabla viggar vilket gor att vattnet kan infiltrera. Vid hoga floden skall det
finnas braddningsmdjligheter frén svackdikena for att minimera risken att
bundna fororeningar slammar upp och sprids.

Aven under vinterforhallanden och i samband med sndsmiltning har det
konstaterats att sméltvattnet infiltreras i grisytor. Vintertid kan svackdikena
anviandas som sndupplag vilket 1dmpar sig dd snd som rdjs frén gator och viagar
anses innehalla féroreningar som delvis renas i svackdikena.

Fordelen med svackdiken &r att dagvattnet renas till viss del och att det &r ett
trevligt inslag med kombinationen vatten och gronyta i omradet. En nackdel ar
att de ar ytkravande och kraver ett visst underhall.

Krossdiken

Ett alternativ till svackdiken &r makadamfyllda diken, sa kallade krossdiken.
Fordelar med makadamfyllda diken jamfort med svackdiken r att
makadamdiken inte kraver lika stor plats. Makadamdike kan utforas &ven under
en skalad grasyta dar dagvattnet samlas. Exempel pa krossdiket redovisas i
Figur 54. Under griasytan gors ett dike fyllt med genomslappligt material,
exempelvis makadam. Magasinerings- eller fordrojningsvolymen i
makadamdiken utgdrs av porvolymen (halrumsvolymen) i fyllningsmassorna,
cirka 30 % av den totala volymen. Ett lager geotextil skyddar makadammen
fran det grasbevuxna jordlagret. I botten av diket laggs en dranerande ledning.
Bréddintag, i form av brunnar med kupolsil, kan placeras ovan den skélade
grasytan.

Figur 54 Exempel pd krossdikesutformning ldngs parkeringsyta (1) och vig (2)

Nedsankt regnbadd

En nedsénkt regnbédd &r en planteringsyta som ér till for att fordréja och rena
dagvatten. Vixtbiadden skall anldggas sa att dess 6verkant ligger minst ndgon
decimeter under marknivé for att erhélla ett ytligt magasin ovan véxtjorden. Om
vattnet kommer frén en hdgre niva, exempelvis ett stupror, kan véxtbadden
anliaggas i en upphdjd planteringslada. Den huvudsakliga reningen sker i
passagen genom filtermaterialet (vixtjorden) vilken séledes skall ha en
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tillracklig méktighet for att effektiv rening ska kunna uppnas. Olika alternativ
finns for filtermaterial, exempelvis kan biokol inga vilket bidrar till rening och
goda forutsittningar for vixterna i bidden. Aven viixterna som tar upp vatten
och 18sta niringsdmnen bidrar till viss rening. Lampligt vixtmaterial ar
torktaliga vaxter som tidvis klarar att 6versvimmas. Under planteringen anldggs
ett drinerande lager av exempelvis makadam eller pimpsten samt en
dréaneringsledning. Dréneringslagret fungerar som ett fordréjande magasin for
dagvatten. Botten pa véxtbadden kan utformas som tét eller 6ppen. Regnbiddden
forses med kupolsil ovan vixtbaddens yta for att storre floden ska kunna bradda
nir magasinet dr fullt. En schematisk skiss 0ver uppbyggnaden av regnbadden
visas i Figur 55.

Figur 55 llustration over regnbdddens uppbyggnad. (Géteborg nér det regnar, Goteborgs Stad
(2018)).

Det ar dven mojligt att plantera trad i regnbaddar. Da behover djupet pa
vaxtjorden och underliggande makadam dimensioneras for att inrymma bade
dagvattenvolymen och rotvolymen. Inledning till regnbdddar kan astadkommas
pa flera olika sétt och beror ofta pa de platsspecifika forutsittningarna. Det kan
exempelvis ske genom Oppning i gatans kantsten, via brunnsintag eller 6ppning
i bdddens kantstdd. Till vénster i Figur 56 ges exempel pa hur regnbiaddar kan
anldggas for att skapa en slingrande gata. Till hoger visas hur vatten kan avledas
ytligt genom en Gppning i biddens kantsten.

Figur 56 Regnbdddar: t.v. Arkadien Asperg, Stuttgart, Tyskland (Foto: Atelier Dreiseitl), t.h.
Oringevdgen, Tyresé kommun, Stockholm)
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4.6.1.5 Skelettjord

4.6.2

Dagvatten kan effektivt omhéndertas med hjélp av trad, vars kronor fangar upp
och avdunstar nederbord samtidigt som rotsystemen suger vatten ur marken.
Varje trddkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbdrd dver den yta som
kronan upptar. Att rotsystemen suger &t sig vatten fran kringliggande mark leder
dessutom till att markens magasineringskapacitet aterhimtas fortare vid langre
nederbdrdstillfallen. Trad kan med fordel kombineras med andra metoder for
omhéndertagande av dagvatten, till exempel med vattengenomslédppliga
beldggningar (Figur 57).

Figur 57 Exempel pd trddplantering i gata i Stockholm.

Utmed gator och parkeringsytor kan trad planteras for att minska
flodesintensiteten. Dessutom kan trdd omhéanderta mindre méngder
fororeningar, exempelvis frén parkering. Optimalt om tridd kan omges med
undervegetation. Vid tradplantering bor skelettjordar anvéndas for att fordrdja
dagvattnen och darmed till viss del dven rena det. Skelettjord bestér av en
kombination av jord och makadam, vilket inte enbart forbéttrar
dagvattenfordrojningen men dven underléttar tradrotternas tillvaxt. Dagvattnet
fordelas ut i skelettjorden med hjélp av en draneringsledning eller en
perkolationsbrunn. Avledningen av dagvattnet sker sedan till allmén
dagvattenledning.

Temporara barriarer: hogvattenskydd

Nedan redovisas olika exempel pa temporira hogvattenskydd:

e Sandsédckar;
e Uppfillbara skydd. Kan bli upp till 2 m hoga, se Figur 58
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Figur 58 Exempel pd uppfillbara hogvattenskydd (floodcontrolinterenational.com 2021)

e “Monterbara skivor”. Det typ av skyddet behovs forankras i nagot, ex. i
en mur eller en byggnad. Kan bli upp till 4 m hoga, se Figur 59.

Figur 59 Exempel pd monterbara hogvattenskydd (floodcontrolinterenational.com 2021)

e Upplasbar staketlosning (Inero hogvattenskydd). Denna typ av skydd
kan tala vattenniva upp emot till 1,8 m, se Figur 60

Figur 60 Exempel pa Inero hogvattenskydd (floodcontrolinterenational.com 2021)

4.7 Alternativa I6sningar

Foljande atgirdsalternativ har beaktats men avskrivits pa grund av rddande
forutséttningar inom planomradet.

e Underjordiska magasin har undvikits i storsta mojliga man eftersom
bade Goéteborg Stad och Ramboll har en vision om att hitta hallbara
I6sningar genom att integrera dagvattenhanteringen i
samhallsplaneringen. Ytliga system ger ofta dessutom béattre rening och
trégare avledning.

e Vatmark eller damm valdes bort som atgard pa grund av ytanspraket
och underhallsarbetet.

e Diskussion har forts om att avleda fler av delomradenas dagvatten till
allméant ledningsnat. Alternativet har valts bort for att minska
belastningen pa natet enligt nskemal fran Kretslopp och vatten. Det
ger ocksa en mindre risk for 6versvamning vid hoga nivaer i Mélndalsan
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om dagvattnet pumpas ut jamfort med om det ska rinna med sjalvfall
via allméant ledningsnat.

o Befintliga flodesvégar har valt att bevaras i s& stor utstrackning som
mojligt. Dartill har den befintliga pumpens kapacitet tagits tillvara pd i
den grad det gar. Detta istéllet for att avleda mer vatten till den nya
pumpen som da formodligen hade behovt vara storre.

e Ett antal olika pumpkapaciteter har testats i skyfallssimuleringen for
bade befintlig pump (P1) och ny pump (P2).

0 Att 6ka den befintliga pumpens (P1) kapacitet ytterligare

beddéms enligt resultat frdn simuleringar inte géra nagon direkt
skillnad for skyfallssituationen. Darfor bygger utredningen pa
att bibehall den pumpen som den ér.

For den nya pumpen P2 har en kapacitet pa 140 I/s raknats
fram som lamplig for att hantera ett 100ars regn. Mindre pump
an sd rekommenderas ej. Eftersom det i resultatet fran
simulering noteras forbattring vad galler tid som vatten blir
stdende inom planomradet vid skyfall &ven med denna
kapacitet bygger forslaget denna utredning vidare pa den
beraknade pumpkapaciteten. Storre pumpkapacitet pa
exempelvis 5001/s kan dock gdra dnnu mer nytta lokalt vid P2
med att sanka bade vattendjup och tid vatten blir stdende vid
ett skyfall. Vidare rekommenderas en kostnads-nyttoanalys
goras vid val av pumpstorlek vid detaljprojektering.
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5 Sammanfattning och slutsats

Foreslagen dagvatten- och skyfallshantering baserad pa presenterade
forutsittningar och rekommenderas ddrmed att uppdateras i takt med att
planeringen av planomradet nar en hogre detaljgrad. Vidare kan placeringen av
dessa atgérder anpassas sa linge &ndamélet uppnas vad géller rening-,
fordrdjning- och skyfallskrav. Atgirderna som tas upp i den hir utredningen ir
nddvéndiga for att uppna de riktlinjer och krav som stills pa dagvatten och
skyfallshantering och kan inte uteslutas utan att funktionen kompenseras pa
andra sétt.

Slutsatser dagvatten

Storre delen av dagvattnet fran planomradet avleds direkt till M6lndalsan som
ar ett markavvattningsforetag. Mindre sektioner som tillhor de dstra delarna
avleds i stillet till det allménna ledningsnitet.

Fororeningsberdkningar visar att halter kar efter exploatering men med
rekommenderade reningsatgérder uppnas kraven pa utsléppshalter ifran Staden.
Berdkningar visas ocksa att méngden fororeningar fran omréadet i kg/dr minskar
jamfort med nuvarande situation med implementerade reningsatgérder. Detta
innebdr att exploateringsplanen inte forsdmrar mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten i an.

Om exploateringen genomfors med foreslagna dagvattenédtgirder innebar det att
flodet fran omradet minskar till det allménna ledningsnétet. Fore avledning via
pumpstationer till MoIndalsan f6rdrojs dagvatten vilket gor att
flodesbelastningen inte heller 6kar dér jaimfort med nuvarande forhallande.

Slutsatser skyfall

Skyfallsatgérder kan anldggas inom planomradet i form av nedsénkta ytor och
skyfallskanaler samt skyfallspumpning. Dessa atgérder resulterar i en mindre
mingd stdende vatten jamfort med befintlig situation. Ddrmed antas skadorna
de kan medfora dven minska da skyfallet fatt en tydligare styrning och placering
i planen sé att riskerna minimerats.

Gillande hogsta vattenniva vid skyfall syns ingen tydlig forandring pa grund av
planerad exploatering. Med forslagna atgiarder beddms vattennivan som vérst
uppgé till en niva upp till cirka +2,6 inom planomrédet, vilket kan jimféras med
samma niva pa +2,6 for befintlig situation. Daremot &r tiden vatten star hogt
inom planomradet markant kortare for planerad framtida exploatering 4n
befintlig. Foreslagna atgérder sdsom skyfallspumpning inom delomréde A och
C2 samt skyfallskanalen i soder anses ha den storsta effekten for att inte
forsdmra skyfallssituationen inom planomrédet i samband med exploatering.
Den befintliga pumpen P1s kapacitet pa 500 1/s bor utnyttjas men ytterligare
Okning av kapacitet bedoms onddig dé det inte ger ndgon direkt effekt enligt
resultat ifran skyfallssimuleringar. Som minsta kapacitet pé den nya pumpen P2
rekommenderas 140 1/s. Dock kan dnnu stérre kapacitet som 500 I/s vara till
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nytta for omradet och byggnaderna narmast P2. Emellertid bor nyttan av att 6ka
pumpkapaciteten avvigas mot den ekonomiska investeringen, markanspraket
och huruvida det dr tekniskt genomforbart pa platsen att installera storre
pumpar. Dessa faktorer samt fler alternativ av pumpkapaciteter kan testas innan
exakt kapacitet faststélls. Men, det kan konstateras att det beh6vs pumpar som
hanterar skyfallet.

Enligt resultat frdn den MIKE-simulering som gjorts med foreslagna
skyfallsatgérder forsdmras inte heller skyfallssituationen utanfor planomradet i
samband med exploatering jamf{ort med befintligt lage.

Uteblir nagon eller nagra utav atgérderna riskerar planerad exploatering istéllet
att forsdmra skyfallssituationen béde for befintliga byggnader inom
planomrédet men &ven utanfor det.

Slutsatser hogvatten

For att skydda planomradet mot en hdgvattenhéndelse i framtiden behover det
sdkras mot Molndalsan. Darfor foreslas en princip som avser att skapa ett
tekniskt skydd langst med véstra planomrddesgransen. Vidare foreslds detta
skydd besta fraimst av permanent hogvattenskydd med 6ppningar som kan
stingas vid behov. Hogvattenskyddet ér till for att hindra vatten frén att rinna in
till planomradet vid en hdgvattenhidndelse, men ocksa for att motverka skada pa
oversvamningskénslig bebyggelse ldngs med planomradesgransen.

Utformning av hogvattenskyddet i from av murar och vall ldngs Mdlndalsan
behover utformas konstruktionsmaissigt sikert for att kunna hantera en
hoégvattenhédndelse. Invallning av planomradet bedoms ej forsdmra hogvatten-
och skyfallssituationen utanfor planomradet. For mer detaljer om niva pa
hogvattenskydd och dimensionerande hogvattenhéndelser hdnvisas till separat
PM om hogvatten vid Almedals fabriker fran 2024-04-30.
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RAMBOLL

Bilaga 2 — Riskomraden vid skyfall

Planomrades placering i MoIndalsans dalgdng med befintliga byggnader och
marknivaer att férhalla sig till gér det svart att uppna riktlinjerna ifran TTOP och
samtidigt behalla en god stadsmiljo. Ett antal riskpunkter vid skyfall har identifierats
efter simulering i MIKE med framtida féreslagen markanvandning. Riskerna har
tagits fram for ett skyfallsscenario med ett klimatanpassat 100ars regn,
hogvattenskydd pa +2,95 med stangda portar och tva skyfallspumpar installerade
nara an (P1=500I/s och P2=140 I/s). Riskpunkterna listas i tabellen nedan med risk-

och konsekvensbeskrivning samt atgarder for konsekvenslindring for detta scenario.
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VATTEN

Figur 1 Riskpunkter vid skyfall inom planomrade
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och hélsa.
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Bilaga 3 — StormTac

Nedan bilder &r urklipp ifr&n StormTac. V24.1.2. (StormTac 2023)

Befintlig - markuppdelning och anvandningstyper i StormTac

Figur 1 Principiell befintlig markanvéindning

— (Del)avr.omride - | Befintlig situation

Markanvandning Area

Enhet Kommentarer

@ vag7 [0.21

|ha

| Gata befintlig ADT 1000

@ Parkering 0.72

Ouws  [oss Jn

Relativ osakerhet %

10 (1-10)

@ Grasyta ha

@ Egen 1 |U.45 | ha |Parkeringsvta grus - | valj markanvandning v
© Asfaltsyta ha

Valfritt Enhet Std (min-max) Kommentarer

Anvinds for att berdkna absolut osakerhet (+/-) fior den totala arean pd avrinningsomradet som presenteras i resultatrapporterna.

Framtida — markuppdelning och anvandningstyper i StormTac

Ytor for framtida markanvandning har berdknats enligt Figur 2.
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Figur 2 Principiell framtida markanvindning till respektive reningsdtgdrd

— (Del)avr.omride - | Planerad A+C1- med planerad tak

Markanvdndning Area Enhet Kommentarer

@ vig 1 00378 |ha |Gata till garaget

& Parkering ha
@ Takyta ha
& Grasyta ha
& Asfaltsyta ha

— (Del)avr.omrade - | Planerad B1- med planerad tak

Markanvindning Area Enhet Kommentarer

& Parkering ha
Ouon  [ozmn |
@ Asfaltsyta ha
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— (Del)avr.omride - | Planerad D1- med planerad tak

Markanvéndning Area Enhet Kommentarer
& Takyta 0.46

& ssfaltsyta

=
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— (Del)avr.omride - | Planerad E- med planerad tak

Markanvdndning Area Enhet Kommentarer
@ Parkering ha

@ Ferfamilishusomride | 0.3717 | ha

il

@ Asfaltsyta 0.0331 |ha

— (Del)avr.omride - | Planerad_B2+del av A
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& Asfaltsyta ha

— (Del)avr.omrade - | D2+del av Gamla Almedalsvigen

Markanvindning Area Enhet Kommentarer
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© st .
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Valfritt Enhet Std (min-max) Kommentarer
Relativ osakerhet % 10 (1-10) Anvands for att berdkna absolut osakerhet (+/-) for den totala arean pd avrinningsomrddet som presenteras i resultatrapportemna.
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Skiss av atgarder

Svackdike till A + C1

Regnbéadd B2

4/7 Doc ID / Version

Confidential



RAMBGOLL

Regnbadd D2+ G.A

Svackdike C2
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Regnbadd E

Skelettjord B1
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Krossdike D1

Brunnsfilter
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Bilaga 4 — Justeringar i terrangmodell till MIKE pga.
Vastlanken

Markmodellen som lagts in i MIKE har justerats for att kompensera pagédende utbyggnad av Vistldnken
Oster om planomride. Detta for att aterskapa de forvintade rinnvigar som kommer bildas. I dagsldget blir
annars véstlanken en férdjupning i marken vilken ansamlar skyfallsvatten. I Figur 1 visas ett flygfoto over
omradet, tagen fran Scalgo. Enligt uppgift i Sclago lastes flygfotot in 2023-01-22, exakt nér den &r tagen
star dock inte. Arbetsomradet for Véstldnken finns med i bild. I Figur 2 och Figur 3 visas
terringmodellerna, den enligt lantméteriets hojddata och den justerade som anvénts i MIKE-modellen. I
Figur 4 och Figur 5 illustreras profiler dragna 6ver sparomréade. Profilerna visar bdde markhdjderna fran
den justerats modellen i férhallande till lantméteriets inmétta data som Scalgo anvénder.

Figur 1 Flygfoto 6ver omrddet Scalgo 2023-01-1. Planomrade markerat med réd polygon. Viistlinkens arbetsomrdde inom vit

markering.
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Figur 2 Befintlig Markmodell enligt Scalgo - inga justeringar har gjorts. Terrdngmodell baserat pa Lantmditeriets laserdata.

Planomrdde markerat med réd polygon. Viistlinkens arbetsomrdde inom vit markering.
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Figur 3 Markmodell som anvints i MIKE-simuleringar for framtida situation. Justeringar for att kompensera for Vistlinken har

gjorts. Planomrdde markerat med réd polygon. Vistlinkens arbetsomrdde inom vit markering.
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« Terringmodell enligt Lantmiteriets hdjddata i Scalgo
" Terrdngmodell som anvants i MIKE-modell

Figur 4 Profil av markdata dragen lings med spdr. Ldge for profil illustreras med réd linje. Planomrade markerat med réd
polygon.

" Terringmodell enligt Lantmiteriets hdjddata i Scalgo
» Terrdngmodell som anvants i MIKE-modell

Figur 5 Profil av markdata dragen tvdrs éver framtida spdr. Rod linje visar ldge for profil. Planomrdade markerat med réd polygon.
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