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Sammanfattning

Cirka 2 300 nya bostader planeras i ett planprogram vid Nordre alv i Kungalv tatort.
Planprogrammet ska utéver bostader dven méjliggdra for forskola samt aktiva bottenvaningar
med handel och restauranger.

Till storlek &r omradet cirka 9 hektar och bestar huvudsakligen av industritomt och hardgjorda
ytor. Terréngen av planomradet lutar fran norr till séder dar befintliga markhdjder féréndras fran
cirka + 4 till + 1 meter 6ver havet narmast Nordre alv.

VA

Det aktuella planomradet bedéms motsvara ett tatt bostadsbebyggelseomrade och ska sdledes
kunna avleda ett regn med 20 rs dterkomsttid utan att markéversvamning sker (trycklinjen i
dagvattensystemet stiger till marknivd). Vidare ska ledningar kunna avleda ett regn med 5 ars
dterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen éverskrids, d.v.s. utan att det ddmmer bakat i
systemet. Betrdffande dagvattenreningen har Kungalv kommun faststallt riktvarden for utslapp av
dagvatten vid nyexploatering. Utsldppsnivaerna har i avsikt att reglera féroreningsutsléppet till
recipienterna och darmed uppna miljokvalitetsnormerna.

Omvandlingen av planomradet kommer resultera i en 6kning av hardgjorda ytor pd 7 %.
Ledningsnatet ska hantera ett fléde p& totalt 1590 I/s som uppstar vid ett 5 &rs regn med
varaktighet 10 minuter inom planomradet. Vid markdimensionering (trycklinjen i
dagvattensystemet stiger till marknivd) av dagvattnet uppgar flodet till 2515 I/s.

Dagvattnet kommer ledas till recipienten Nordre alv. Det ar darfor viktigt att planera héjdsattning
av ledningsnétet med hansyn till recipientens nuvarande och uppskattade vattenstand. Befintliga
medelvattenstdndet — MVY for Nordre alv ligger i niva enligt hdjduppgifter fran Scalgo (Scalgo,
2021) pd 0,00 meter. Enligt SMHIs (SMHI, 2020) uppskattning fér framtida medelvattenstand
forvantas medelvattenstandet att 6ka 0,53 meter géllande Kungélvs kommun. Detta kommer
resultera i ett berdknat medelvattenstadnd pa 0,53 meter &r 2100.

En yta pd totalt 1750 m?2 av véxtbaddar uppskattas vara tillrécklig for att kunna hantera stallda
reningskrav i syfte att uppnd Kungélv kommuns riktlinjer gallande rening av féroreningshalter.
MKN bedéms vara uppnatt vid exploatering i och med férdndring av markanvandningen.

Gallande dricksvatten behéver planomradet tillgodoses med ett dricksvattenflode pd 37 I/s.
Optimala forfarandet ar att befintliga dricksvattennatet i angransning upprustas och tillgodoser en
del av erforderliga flodet. Underskottet behdver tillgodoses genom férstarkning av ledningsnatet.
Férutsatt att det blir en spillvattenanslutning fr&n planomradet erfordras en rérledning med
dimension 300 mm invéndigt for att kunna hantera erforderliga flodet pd 54 I/s.

Skyfall

Under kraftiga skyfall éverskrids ledningssystemets kapacitet tillsammans med markens
infiltrationsférmaga vilket medfor att avrinning pd markytan sker. Denna ytavrinning ansamlas i
omradets lagpunkter och skapar dversvamningar. Finns ingen mdjlighet for dagvattnet att rinna
ut ur I3gpunkter pa grund av barridrer som végar eller bebyggelse, blir I8gpunkten ett instangt
omrade. Vid dversvdmning i I8gpunkter som &ven &r instangda finns risk for stora materiella
skador vilket kan medfdra risk fér halsa och liv.



Vid utredning av planomradet gérs en Iagpunktskartering. Med hjalp av programmet Scalgo utférs
en analys fér 110 mm nederbérd vilket representerar ett klimatkompenserat 100-arsregn med
varaktighet pd 6 timmar. Utifran denna analys identifieras ett antal Idgpunkter inom den befintliga
fastigheten samt att tva stérre skyfallsvagar kommer in till omradet norrifran och rinner genom
utredningsomradet ner mot Nordre &lv. Vid framtida exploatering ar det darfér av stdrsta vikt att
sakerstalla att flodet fran skyfallen norr om planomradet leds kontrollerat genom ny bebyggelse
for att undvika risken att forvarra for omkringliggande fastigheter samt sakra att ny byggnation
inte tar skada vid skyfall.

For att sdkerstélla detta behéver ny bebyggelse anpassas efter de 18gpunkter som finns i
angrinsande omrade i norr. Genom att utnyttja gatustruktur eller parkstrék kan skyfallsvagar
byggas in i till exempel nytt gaturum i form av nedsankt vag eller med hjalp av rannor i
parkstrak/gaturummet. En grov berékning med hjalp av rationella metoden har gjort for flodets
storlek for att fa en bild av storleken pa skyfallsvdgarna. Flédet for de tva skyfallsvdgarna
beréknas till 5 respektive 2 m3/s. Vid ett skyfall bildas dven fléden inom planomrddet som
behdver ledas mot recipienten Nordre alv. En l6sning ar att leda detta fléde mot skyfallsvagarna
som gar genom omradet. Det totala flodet som genereras inom omradet &r 5,5 m3/s.

Hogvatten

Vattnet kommer inte enbart norrifran. Planomradet ligger precis vid Nordre &lv och ny
exploatering behdver ta hansyn till framtida klimatférandringar. Med underlag fran SMHI och
Lansstyrelsen véstra Gotaland goérs bedémningen att byggnation bér anpassas mot en 200-ars
handelse justerad till en hégre vattenniva och mer extremt klimat fram till 2100. Marknivan bér
héjas till minst +2,5 och att fardigt golv behéver ligga p& minst +2,9. Denna |8sning resulterar i
att detaljplanen maste sikerstélla plats och méjlighet till tillbyggnad av ett hégvattenskydd till
+3,4. Genom att sdkerstélla detta behdver ej skyddet byggas nu. Istallet kan det byggas i
framtiden nér vi vet mer vilka nivaer vi verkar fa vid extrema fléden. Ett sddant hégvattenskydd
behdver da utrustas med éppningar sa skyfall kontrollerat kan ledas ut fran planomradet till
Nordre alv. Dessa 6ppningar stangs vid ett hdégvatten. Genom en beredskapsplan tydliggérs bland
annat vem som har ansvaret for att halla koll p& prognoser, sikerstélla att material finns
tillgangligt for att stdnga 6ppningarna samt att utférandet sker enligt planerat vid ett eventuellt
hégvattenstand.

Vid etablering av fardigt golv pd +3,4 eller mer kravs inget ytterligare skydd mer &n att
byggnaderna ska klara éversvamningar under fardig golvniva. Detta kan resultera i bland annat
mer justeringar i markniva.



Ramboll - kexfabriken - planprogram

INNEHALLSFORTECKNING

1. Inledning

1.1 Bakgrund

1.2 Uppdraget

1.3 Férutsattningar

2. Underlag

3. Styrande dokument

3.1 Funktionskrav

3.2 Fordréjnings- och reningskrav
3.3 Planspecifika riktlinjer

3.4 Skyfall

3.5 Hogvatten

4. Projektbeskrivning

4.1 Befintlig situation

4.2 Planerad situation

4.3 Avgransningar

5. Forutsdttningar

5.1 Koordinat — och héjdsystem
5.2 Topografi och ytliga rinnvagar
5.3 Nordre alv

5.4 Befintlig VA-forsorjning

5.4.1 Dricksvatten & Spillvatten
5.4.2 Dagvatten

5.5 Skyfall

5.5.1 Instédngda omraden

5.5.2 Fl6desvagar

5.6 Hégvatten

6. Analys

6.1 Allméanna berdkningsférutsattningar
6.2 Dricksvatten

6.2.1 Vattentryck

6.2.2 Slackvatten

6.2.3 Dimensionerande fléde

6.3 Spillvatten

6.3.1 Dimensionerande flode

6.3.2 Ho6jdsattning

6.3.3 Samordning med pdgdende projekt
6.4 Dagvatten

6.4.1 Dimensionerande flode

6.4.2 Rening

6.4.3 Ho6jdsattning

6.4.4 Ansvarsfordelning

6.5 Skyfall

6.5.1 Skyfall och medelvattenstand
6.6 Hbégvatten

7. Foreslagna atgarder

7.1 Dricksvatten & Spillvatten
7.2 Dagvattenhantering

7.2.1 Vaxtbaddar

ool hwWwwWwW

W W WWNNMNMNNMNMNNMNNMNNNNNNNNNNRERRPBRALEAE SR R R R R R R g g e
NNMNOUONNOOCUPDNWMNMMNHEHEHOOOVWOVWOVUUOUNUPRARDNNDPMNWWWNNNNEORO

1/53



Ramboll - kexfabriken - planprogram

7.2.2
7.3
7.4
7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.4.4
7.4.5
7.5
7.5.1
7.5.2
7.6

8.1
8.2
8.3

Kompletterande atgarder

Skyfall

Hdégvatten

Hogvattenskydd kajplan med férhéjning inat
Hogvattenskydd i form av teknisk barriar
Beredskapsplan

Oversvamningspark

Fardig golvniva

Lésningsforslag

Losningsforslag 1

Losningsforslag 2

Grov kostnadskalkyl

Vidare undersokningar

VA-forsdrjning

Skyfall

Hdégvatten

Referenser

33
36
39
39
41
44
44
45
47
47
48
49
50
50
50
50
51

2/53



Ramboll - kexfabriken - planprogram

INLEDNING

1.1 Bakgrund
I november 2020 gavs positivt planbesked for planldggning av Kexfabriksomradet i Kungélv. En

kommande detaljplan ska mdjliggéra en stadsutveckling for en tat blandad bebyggelse.
Programomradet omfattar fastigheterna Fabrikerna 4 och 11 samt Koggen 1, 2 och 3. Det &r olika
fastighetsagare for Fabrikerna och Koggen.

Planarbetet kommer att ske genom en samverkansprocess dar Scandinavian development,
projektutvecklare, i samrad med Kungélvs kommun ansvarar fér framtagandet av underlag till
planhandlingarna.

Omradet omges av en relativt blandad karaktér pd bebyggelsen som angrénsar till planomradet,
se Figur 1. I 6st den &ldre trahusbebyggelsen pa Véstra gatan, som utgdr riksintresse for
kulturmiljévarden. Véaster ut ligger det som kallas for tradgardsstaden som till stor del bestar av
villabebyggelse bortsett fran ett dldreboende. Norr om planomradet bestar bebyggelse av mer
samtida uttryck inom planprogramomradet for Liljedal.

Figur 1 Orienteringskarta 6ver programomradet fran forfrdgningsunderlaget, Krook & Tjader

1.2 Uppdraget
Detaljplanen kommer att féregds av ett planprogram. For att kunna genomféra planprogrammet

och detaljplanen pd ett bra satt kravs underlag inom en rad teknikomrdden och en samverkan
mellan dessa.

I uppdraget ingdr att inom sex teknikomrdden utreda férutsattningar och ge forslag pa atgarder
for att mojliggéra foreslagen bebyggelse inom programomradet. De teknikomraden som utreds i
programskedet ar trafik, VA och dagvatten, skyfall/6versvamning, férorenad mark, geoteknik och
naturmiljo.
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Detta PM avser teknikomradet VA och skyfall. Uppdraget innefattar att beskriva
grundférutsattningarna, analysera effekten av planerad exploatering med hansyn pa vatten och
avloppsférsoérjning, dagvattenhantering samt skyfallshantering. Syftet med PM:et ar att ta fram
och utgora ett ramverk for kommande skeden.

1.3 Forutsattningar
Utredningarna i programskedet utgdr fran en strukturskiss for omradet framtagen av Krook och

Tjader arkitekter.

Figur 2 Strukturplan 2021-08-23, illustration Krook & Tjader arkitekter
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2. UNDERLAG

Féljande material har anvants i samband med framtagning av detta dokument.

- ABVA - Kungalv Kommun, 2008.

- P105 - Hallbar dag- och dranvattenhantering, 2011.

- P110 - Avledning av dag-, dran- och spillvatten, 2016.

- P114 - Distribution av dricksvatten, 2021.

- Svensk Vatten utveckling, Rapport 2020-7 - Dimensioneringstal for vattenférbrukning,
2020.

- Exploateringsskiss Krook & Tjader Strukturplan. 2021-08-23

- Mote med kommun med Tobias Edner. Daterad - 2021-09-29.

- Grundkarta. Daterad - 2021-09-30

- Underlag interna ledningar fran Orkla. Daterad - 2021-09-20

- Underlag fran Kungélv Kommun betréffande befintliga VA-ledningar som angrénsar till
programomradet. Daterad - 2021-09-27

- Mats Balder fran Raddningstjanst betréffande planering av sldckvatten, personlig
kommunikation 2021-09-30.

- Mailkorrespondens Fredrik Horn Kungalv Kommun ang. klassificering av recipientens
kanslighet 2021-10-05.

- Extremvattenstdnd i Géteborg, SMHI 2018-11-15

- MSB:s éversvamningsportal (Oversvédmningsportalen (msb.se))

- Framtida medelvattenstdnd SMHI (Framtida medelvattenstand | SMHI)

- Faktablad - KUSTEN (Version 2.0); underlag till rapporten Stigande vatten — en handbok
for fysisk planering i 6versvédmningshotade omr&den
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STYRANDE DOKUMENT

Nedan beskrivs i korthet ett flertal dokument som har varit styrande for arbetet med utredningen
och bedémningen av férdréjnings-, rening samt skyfallsdtgérder och hégvattenskydd.

3.1 Funktionskrav

Kungalv kommun ar huvudman foér vatten- och avloppsférsérjningen. Uppsamling av
avloppsvattnet och distribution av dricksvattnet sker till de allmanna vatten- och
spillvattenledningarna. Forbindelsepunkterna till fastigheten faststédlls av Kungalv kommun enligt
ABVA (2008). I fastighetens forbindelsepunkt satts rensbrunn for spillvattenservis och servisventil
for vattenservis. Dessa tillhér kommunens anlaggning.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation P110 (Avledning
av dag-, dran- och spillvatten). I och med denna publikation 6kar funktionskraven i det allmanna
dagvattensystemet jamfort med tidigare dimensioneringskriterier.

Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem ha samma funktionskrav som nya system
vilket medfor att tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak an tidigare. Dessutom
maste planering ske for framtida klimatférandringar eftersom nederbérden och darmed
belastningen pa dagvattensystemen férvantas 6ka. Funktionskraven for dagvattensystem vid
fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for §terkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
(Svenskt vatten, 2016), med markerat dimensioneringskrav for planomradet.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Aterkomsttid = Aterkomsttid for Aterkomsttid for
. for regn vid | trycklinje i markniva markdversvamning med
) @ U & e fylld ledning skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 >100 ar
Centrum- och affidrsomrade 10 30 >100 ar

Det aktuella planomrddet bedéms motsvara ett tatt bostadsbebyggelseomrade och ska sdledes
kunna avleda ett regn med 20 ars dterkomsttid utan att markéversvamning sker (trycklinjen i
dagvattensystemet stiger till marknivd). Vidare ska ledningar kunna avleda ett regn med 5 ars
dterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen 6verskrids, d.v.s. utan att det dammer bakat i
systemet.

3.2 Fordrojnings- och reningskrav
Kungalvs kommun har tagit fram en dagvattenplan som bestar av tre féljande delar;

e Dagvattenpolicy (2017-05-18)
e Dagvattenhandbok (2017-04-26)
o Atgardsforslag (2017-04-26)

I dagvattenhandboken vars syfte ar att konkretisera kommunens férhaliningssatt till
dagvattenhantering framgar krav pa fordréjning och rening av dagvatten inom plantomt.
Foérdrdjning av dagvatten vid nyexploatering kan beréknas genom tva olika alternativ.
Alternativen ar féljande;

e Alternativ 1: Férdréjningsvolym p& 3 m3 per 100 m?2 hardgjord yta
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e Alternativ 2: Férdréja dimensionerande nederbérd med 10 ars aterkomsttid och 1,25 i

klimatfaktor till ett utfléde pa 15 I/s ha

Betraffande dagvattenreningen har Kungalv kommun faststéllt riktvarden for utslapp av dagvatten
vid nyexploatering. Utslappsnivaerna har i avsikt att reglera fororeningsutsléppet till recipienterna

och darmed uppna miljokvalitetsnormerna. Riktvardena fér planomradet redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Forslag pa riktvdrden for dagvatten fradn ny bebyggelse och malvarden for dagvatten fran befintlig

bebyggelse

Parameter Riktvarde/Malvarde Enhet
Fosfor (P) 150 pg/l
Ammoniumkvave (NH4) 2500 pg/l
Bly (Pb) 14 pg/l
Koppar (Cu) 15 pg/l
Kadmium (Cd) 0,4 pg/l
Krom (Cr) 15 pg/l
Nickel (Ni) 20 pa/l
Kvicksilver (Hg) 0,05 pa/l
Arsenik (As) 15 pa/l
Zink (Zn) 60 pa/l
Oljeindex (olja) 1 mg/I|
PCB 0,014 mg/I|
TBT 0,001 pg/l
Irgarol 0,00215 pg/l
Diuron 0,1 pg/l
PFOS 0,65 ng/I
Bensen 10 pg/l
BOD/COD 0,3 >
TOC 20 mg/|
Suspenderat material (SS) 40 mg/|
Turbiditet 50 (FTU) FTU

Omfattning av dagvattenrening faststélls genom tva parametrar, féroreningsalstringen som
uppstar inom ett specifikt omrdde dvs. hur hrt belastade ytorna ar samt kénsligheten av
vattenférekomsten som kommer motta dagvattnet som innehaller féroreningar.
Belastningsgraden faststélls genom Tabell 3 och kansligheten av recipienten avgors av Kungalv

kommun beroende p& information som finns att tillgd i VISS.

Tabell 3. Kategorisering av fororeningskoncentrationen i dagvatten fran olika omrdden

Hart belastad yta

Medelbelastad yta

Mindre belastad yta

V&g >20 000 ADT

Vag <8000 ADT

Vag <2000 ADT

Efter att ovanstdende parametrar har faststallts kan omfattning av dagvattenrening for ett
specifikt omrade bestdammas genom nedanstdende tabell.

(Industri) Parkeringsplats Villaomrade
Flerfamiljshusomrade Torg
Kontorsomrade
Centrumomrade
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Tabell 4. Forslag pa reningsgrad utifrdn recipientens kdnslighet och férmodad féroreningskoncentration samt
forslag pa funktion som boér finnas med for att uppna respektive reningsgrad.

Hart belastad yta | Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Mycket kanslig Omfattande Rening Enklare rening
rening
Kanslig Rening Enklare rening -
Mindre kdnslig Rening Enklare rening -

3.3 Planspecifika riktlinjer

Enligt avstamningsmote med Kungalv kommun daterat 2021-09-29 faststélldes att fordrojning
inom omradet kan férsummas. Anledning till detta &r att dagvatten uppstréms inte kommer att
avledas genom planomradet samt den geografiska narheten till recipienten. Fokus inom omradet
kommer vara dagvattenrening. Beroende pa val av dagvattenanldggning till rening kommer &ven
fordréjning inkluderas d&ven om det &r sekundéara &ndamalet. Detta utesluter dock inte
funktionskraven enligt 3.1 Funktionskrav.

3.4 Skyfall

Utifrdn Kungalvs dagvattenpolicy framgar att ett minimikrav p@ 100 ars dterkomsttid sétts for
markéversvdmningar med skador pd byggnader som féljd. Detta krav &r i linje med de
rekommendationer som framgar i Svenskt Vattens publikation P110, se Tabell 1. Fran Goteborgs
stads tematiskt tillagg for dversvamningsrisker (TTOP) framgar vikten av att undvika att insatser
som skyddar ett samhallsvarde riskerar att forvarra skadan for ett annat.

3.5 Hogvatten
Nedan redovisas de styrande dokument som legat till grund fér resonemang i analyskapitlet
gallande niva pd mark, alternativt hogvattenskydd samt fardigt golv.

1. Extremvattenstdnd i Géteborg, 2018, reviderat 2020, (2018/955/9.5)

Rapporten &r framtagen av SMHI med MSB som uppdragsgivare och beskriver hur vattennivan vid
ett antal punkter i Gota Alv berdknas stiga fram till & 2100. D& Nordre alv ligger strax norr om
Gota Alv bedéms férutsattningarna vara jamférbara.

2. WebbGIS fér ytavrinning och I8gpunkter, Ytavrinning och L8gpunkter (lansstyrelsen.se)
I webbGIS tillhandahdllet av ldnsstyrelsen vastra Gétaland finns information kring
havsnivahsjningar med syfte att vara till stéd vid klimatanpassningsarbete. Utifran lager
séversvdmningskarteringar >havsniv8héjning i Halland och Véstra Gétaland

finns tre olika nivder redovisade med avseende pa havsnivdhéjning:

e +1 m som &r den globalt beraknade nivan till slutet av seklet

e +2,5m som &r en generell gréns for havsnivahdjning till slutet av seklet

e +3,5m som &r den berdknade nivan vid sekelskiftet i Halland, och
sakerhetsniva/extremniva langs dvrig kust

Samtliga niver &r enligt metadata anpassade for beraknad landhéjning.

3. WebbGIS fér ytavrinning och I8gpunkter, Ytavrinning och L8gpunkter (lansstyrelsen.se)

I webbGIS tillhandah3llet av lansstyrelsen véstra Gotaland finns information kring héga fléden
med syfte att vara till stod vid klimatanpassningsarbete. Utifrén lager >éversvdmningskarteringar
>MSB uppdaterade 6versvdmningskarteringar finns tre olika nivder redovisade med avseende pa
héga fléden:

e +1,9 (RH2000), Gota Alv, 1030 m3/s (motsvarande 100-3rsfléde)
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e +1,9 (RH2000), Gota Alv, 1200 m3/s (motsvarande 200-3rsfléde)
e +2,1 (RH2000), Gdta Alv, 1400 m3/s (motsvarande berdknat hogsta fléde)

4. Stigande vatten - en handbok fér fysisk planering i versvdmningshotade omr8den med
tillhdérande faktablad (faktablad — KUSTEN version 2.0)

Rapport med tillhérande faktablad har anvénts som stéd vid resonemang kring atgérder som kan
behdvas for att sakra exploatering av omradet mot dversvdmning med tillhérande konsekvenser.
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4. PROJEKTBESKRIVNING

4.1 Befintlig situation

Det aktuella utredningsomradet, se Figur 3, ligger i Kungélvs kommun i angransning till
vattendraget Nordre alv i séder och befintliga bebyggelser i nordvast och nordost. Till storlek ar
omradet cirka 9 hektar och bestar huvudsakligen av industritomt och hardgjorda ytor.
Fastigheterna Koggen och Fabrikerna ingar i det markerade utredningsomradet och kommer
hanteras gemensamt inom utredningen. Figur 4 redovisar ett ortofoto pa omradet.

RS el i Rl
e . o — “

o _ GARDET | .«
= Teknisk s#mhé
= u
2

GARDET % ) \%
\\‘\\ \%
Tjuvholmen \ =

Figur 3. Urklipp frdn Lantmateriets fastighetskarta med ungeférliga grianser av utredningsomrddet markerad i
streckad linje i rott. Lantmateriet, 2021.
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Utredningsomrade

Figur 4. Urklipp frdn Lantmateriets sattelitkarta med ungeféarliga grianser av utredningsomradet markerad i
streckad linje i rott. Lantmadteriet, 2021.

4.2 Planerad situation

Kungalvs kommun ar en kommun med ett hogt inflyttningstryck och kontinuerligt behov av nya
bostéder. Syftet med utredningen &r att utreda lampligheten av ett nytt bostadsomrade intill
Nordre alv. I detta skede planeras byggnation av cirka 2300 bostéder férdelat inom de tva
fastigheterna Fabrikerna och Koggen. Arkitektkontoret Krook & Tjader har utvecklat en
illustrationsskiss for det planerade omradet, vilket kan ses i Figur 5 nedan.

Figur 5. Illustrationsskiss av omradet utvecklat av Krook & Tjéder. Krook & Tjédder, 2021.
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4.3 Avgransningar

Utredningen har gjorts med detaljeringsniva for programskede. I kommande skede finns det
behov for att 6ka detaljeringsnivan av utredningen. Utgdngspunkt har varit att utreda knackfragor
och beskriva férutsattningar som underlag till programmet samt peka pa I6sningar och principer.

FORUTSATTNINGAR

5.1 Koordinat - och hojdsystem

Aktuellt plan- och héjdsystem for utredningsomradet ar féljande:
Plansystem: SWEREF 99 12 00

Hojdsystem: RH 2000

5.2 Topografi och ytliga rinnvagar

En grov topografisk analys av befintlig terrangmodell redovisas nedan enligt Figur 6. Terrdangen av
planomradet lutar fran norr till séder dar befintliga markhojder férdndras fran cirka + 4 till + 1
meter éver havet ndrmast Nordre &lv. Terrdngen som angransar till planomradet ligger pd hogre
markhoéjder (upp till + 65 moh. till nordést) och darmed kommer dagvattnet att genom ytliga
rinnvégar att delvis transporteras genom planomradet. Darfér &r det viktigt att genomfoéra en mer
detaljerad nivdstudie samordnat med angrdnsande planomraden, i syfte att fa ett stérre
helhetsgrepp 6ver dagvattnets rinnvagar, fléden och volymer som behdver beaktas.

HO JDINDELNING
“fvummER | MINZ | MAX Z | FERG

0.00 300
300 550

550 | 1.00

1
2
3
L
E:
3
1
8

UTREDNINGSOMRADE

Figur 6. En grov nivastudie av omrddets befintliga terridng utférd genom Civil 3D.
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5.3 Nordre dlv

Dagvattnet fran planomradet leds ut till recipienten Nordre alv. Nordre &lv &r en naturlig
vattenférekomst som &r cirka 15 km I&ng. Recipienten tillhér delavrinningsomraden "Mynnar i
havet (SE641537-126519)"” samt “Ovan Kvillen i Nordre dlvs vattendragsyta (SE642100-
126965)". For att slutligen ledas ut till huvudavrinningsomradet “Kustomrade (SE108109)".

Ekologisk status for Nordre &lv &r klassad som mattlig med krav att uppna god ekologisk status
till 2021. Recipienten klassificeras som inte god status géllande kemiska férhallanden med krav pa
att uppnd god kemisk status till 2021. Recipientens kanslighetsniva klassificeras som “Kanslig”
enligt mailkorrespondens med Fredrik Horn Kungédlv Kommun, 2021-10-05.

Ovanstdende information &r hamtad fran VISS (Vatteninformationssystem Sverige), 2021. VISS
ar lansstyrelsens databas innehdllande information om avrinningsomraden,
grundvattenférekomster samt vattenforekomster.

5.4 Befintlig VA-forsorjning
I foljande stycken beskrivs kommunala VA-ledningar som finns i anslutning till planomradet.

5.4.1 Dricksvatten & Spillvatten

I dagslaget forsoris fastigheterna (Fabrikerna & Koggen) i planomradet med totalt tre
servisanslutningar innehallande dricks- och spillvattenledningar, se Figur 7. Fastigheten Fabriken
har tva servisanslutningar, en vid Strandgatan i 6st och en vid Liljedalsgatan i vést. Den tredje
och sista servisanslutningen till fastigheten Koggen aterfinns vid Vastra Strandgatan.
Dimensionerna dricksvattenledningen varierar fran 100 - 150 mm och bestar av GJJ langs med
Fabriken och PVC ldngs med Koggen. Enligt mailkorrespondens daterad 2021-10-04 med VA-
huvudmannens féretrddare antas vattentrycket uppga till 50 mVp. Spillvattenledningarna bestar
av betongledningar i dimensionerna 225 - 450 mm.

Figur 7. Illustrativ strickning av befintlig VA-férsérjning for planomradet.

Enligt kommunikation med Kungalvs kommun daterad 2021-09-29 &r skicket pa befintliga
ledningar som angrénsar till planomradet daligt. Kapaciteten pd befintligt dricks- och
spillvattenledningsnét bedéms inte ha tillracklig kapacitet for att férsdrja planomradet med tankt
exploatering med 2300 bostader.
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Darmed kommer planerade ledningar foreslds baserat pa dimensionerande fléde och erforderligt
tryck. Befintliga héjder kommer att nyttjas endast i syfte att ge en indikation pa placering for
tankt ledningsndt. Rapporten kommer i kommande avsnitt 6 Analys redovisa vilka dimensioner
och fléden som krévs for att férsérja omradets planerade behov. Detta kan anvéndes som
underlag till kommunen fér att planera in nédvéandiga atgérder pa sitt ledningsnat.

5.4.2 Dagvatten

I angransning eller inom planomradet patréffades flera dagvattenutiopp som mynnar ut till
intilliggande recipienten Nordre &lv. Utifrén material som erhélls fran Kungélvs kommun daterad
2021-09-23 samt fastighetsidgaren Orkla 2021-09-07 patréffas totalt 17 dagvattenutiopp som
slapper ut dagvatten till recipienten. Utav namnda dagvattenutlopp tillhér fyra VA-huvudmannen
och 13 ligger inom privat fastighetsmark. De kommunala dagvattenledningarna varierar i storlek
fr&n 500 mm till 1000 mm medan den stérsta privata dagvattenledningen som kan utldsas uppgar
till 315 mm. Utifran vad som kan tolkas fran erhdllna DWG-filer betraffande interna ledningar
inom planomradet existerar dessutom en mindre pumpanordning vid dlvkanten.

5.5 Skyfall

I féljande stycken beskrivs skyfallssituationen inom planomradet samt hur omkringliggande
omraden paverkar planomradet och den befintliga fastigheten vid ett skyfall.

5.5.1 Instingda omraden

Under kraftiga skyfall 6éverskrids ledningssystemets kapacitet tillsammans med markens
infiltrationsformaga vilket medfdr att avrinning pd markytan sker. Denna ytavrinning ansamlas i
omradets 18gpunkter och skapar éversvdmningar. Finns ingen méjlighet for dagvattnet att rinna
ut ur 13gpunkter pd grund av barridrer som végar eller bebyggelse, blir Idgpunkten ett instangt
omrade. Vid déversvdmning i I&gpunkter som dven &r instangda finns risk fér stora materiella
skador vilket kan medféra risk for hélsa och liv. Det &r darfor av vikt att identifiera I&gpunkter i
terrangen. Med hjalp av programmet Scalgo har en I8gpunktskartering studerats. Analysen &r
utférd for 110 mm nederbord vilket representerar ett klimatkompenserat 100-arsregn med
varaktighet pd 6 timmar.

Scalgo tar inte hansyn till infiltration eller befintligt ledningssystem. Det innebar att det finns

begransningar i redovisade resultat och att det ska ses som 6verskattat. Dock visar modellen
tydligt var de mest utsatta omrddena &r vid befintlig bebyggelse &r idag, se Figur 8.
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Figur 8. BI& omrdden visar stdende vatten vid ett skyfall med aterkomsttid 100 &r.

5.5.2 Flodesvagar

I dagslaget gdr tva flodesvagar genom omradet, se flddesvag 1 och 2 i Figur 9. Vid exploatering
av omradet &r det av hégsta vikt att tréskelnivderna dér skyfall rinner in i omradet behalls s3 man
ej riskerar att forsémra uppstroms. Flédesvag nr 3 skapas inom omradet och vid nyexploatering
utgdr denna flédesvég. Konstruktionen mellan befintliga byggnader fungerar som en barridr for
flodesvag (nr 2) och skapar en Iagpunkt dar vatten ansamlas vid ett skyfall. Védster inom
planprogrammet gar idag en flédesvag (nr 1) éver befintlig parkering ut mot recipient Nordre &lv.
Oster om planprogrammet gér en flddesvag i direkt anslutning till befintlig vég Strandgatan for att
sedan rinna dver strandpromenaden ner till Nordre dlv. Denna flédesvag ligger utanfér
planomrddet och bedéms ej paverkas av arbete inom planomradet. Om justeringar pa
Strandgatan planeras behdver ny bedémning goras.
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Figur 9. Gula pilar visar flodesviagar i befintlig miljo vid skyfall.

I Figur 10, Figur 11 och Figur 12 redovisas de omraden som harleder till respektive flddesvag
samt storlek i hektar (ha).

Figur 10. Avrinningsomrade for flodesvég nr 1 (18 ha)
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Figur 12. Avrinningsomrdde for flodesvidg nr 3. (1,5 ha)

5.6 Hogvatten

Idag &r befintlig markniva vid strandkanten av kexfabriken varierande mellan ca +1,5 till +2,1
ldngst med planprogrammet, se Figur 13. Utifran information fran ansvarig pa fabriken ges att
befintlig nivd i Nordre &lv inte dverstigit +1,6 under de senaste 20 8ren. Framfér befintlig
fabriksbyggnad finns en grusvall ner mot alven som troligen dven fungerar som hdgvattenskydd
idag.
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S {UTREDNINGSOMRADE® 4

Figur 13. Befintliga hojder langst strandkanten.

Strandpromenaden har enligt uppgifter fran Kungélvs kommun éversvdmningsproblematik varje
ar, vanligtvis under hést och varstormar, se Figur 14. Enligt uppgifter frd&n kommunen
(mailkorrenspondens 2021-11-15) har vattennivdn stundtals varit hégre &n vad som redovisas i
figur 14. Strandpromenaden ligger l&gre &n vad planomrédet gér, se Figur 13, och
dversvamningarna sker inom ett omrade som bedéms klara stdende vatten dver tid. Enligt
kommunen finns det idag inga planer pa att skydda strandpromenaden mot dversvdmningar men
att lyfta frégan om utékat skydd fér dven strandpromenaden i och med de planerade arbetena for
planomradet anses rimligt.

Figur 14. Strandpromenaden 6versvimmad vid hégvatten. Aterkomsttid pa flode oként.
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ANALYS

6.1 Allmanna berdkningsforutsattningar

Beskrivna berakningar ar baserade pa det ungefirliga ldgenhetsantalet erhallet av Krook & Tjader
(Krook & Tjader, 2021). Med hansyn till att projektet befinner sig i ett tidigt skede skall
nedanstaende berdkningar antas som en indikation fér kommande behov av VA-férsérjning. I
senare skede nar antal lagenheter ar faststallda ska berakningarna uppdateras med aktuell
information.

I Tabell 5 nedan listas berdkningsforutsattningar som har tillgatts vid analys av framtida situation.

Tabell 5. Berdakningsforutsattningar vid dimensionerande dricks- samt spillvattenflode

Parameter Symbol Antal/varde
Lagenheter = 2300

PE (personekvivalenter) p ~ 4200 (1,8 per lagenhet)
Specifik hushallsforbrukning | Quusnsimedel 135 |/person*dygn
Schablontillagg allman aliman medel 25 |I/person*dygn
forbrukning

Dimensionerade Qbrandvatten 20 1/s
brandpostuttag

Maxdygnfaktor Caygn max 1,8

MaXtImfaktOI’ Ctim max 2,2

Vattentryck vid ledningsnat | p 50 mVp

Area A 9 ha

Inlackage vid torrvader Quacktorr 0,1 I/s*ha
Inldckage vid regn Qiackregn 0,45 I/s*ha

6.2 Dricksvatten

Foéljande berakningar ar utférda enligt Svenskt Vattens publikation P114 - Distribution av
dricksvatten (Svenskt Vatten, 2021) samt rapporten “Dimensioneringstal for vattenforbrukning”
(Svenskt Vatten Utveckling, 2020).

6.2.1 Vattentryck

Enligt korrespondens daterad 2021-10-04 med Kungalv kommun ar vattentrycket vid ledningsnat
ca 50 mVp. Enligt Svenskt Vattens publikation P114 bor lagsta tryckniva i det allménna
ledningsnatet inte understiga 15 éver hogsta tappstalle. Dessutom bér lagsta tryckniva i det
allménna ledningsnétet inte understiga 15 meter éver marknivan under brandvattenuttag i en
brandpost. Se ovannamnde rekommendationer illustrerade i Figur 15 (Svenskt Vatten, 2021).
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Figur 15. Rekommendationer angdende vattentryck vid férbindelsepunkt och ledningsnit.

6.2.2 Slackvatten

I samtal med Mats Balder fran raddningstjanst konstaterades att riktlinjer enligt P114 &r i enlighet
med raddningstjénsts rekommendationer. Nedanstdende ska beaktas vid placering av brandpost
samt dimensionering av dricksvattenledningsnat;

e 20 I/s brandpostuttag vid flerbostadshus > 3 v@ningar

e 150 meter mellan brandposter och darmed 75 meter till ndrmaste brandpost fran
uppstéllningsplats inom planomradet.

e Placering av brandposter intill byggnader med avsevart fler vaningar &n tre i syfte att fa
erforderligt tryck.

e Vid planering av flerbostadshus fler &n 7 vaningar bér tryckstegring inom bostaden
planeras for att kunna erhdlla erforderlig tryckniva enligt Figur 15.

6.2.3 Dimensionerande flode

Vid dimensionering kommer tva olika scenarier att utvarderas. Maximalférbrukning (qaim1) samt
medelférbrukning vid kritiska handelser (qdim2). Med kritiska handelser avses totala férbrukning

vid maxtimmes forbrukning under ett medeldygn (qdimo) adderat med dimensionerande fléde for
brandvattenuttag (Qorandvatten). Dimensioneringen utférs med féljande ekvationer;

D*dmedel
g = Simedel 1
qaimo 3600424 t max ( )
_ P*dmedel
Qaim1 = 3600424 * Camax * Ct max (2)

Qdim2 = 9dimo * Ybrandvatten (3)

Maximala utfallet fr&n ekvation (2) och (3) kommer vara det dimensionerande fallet.

4200 * (135 + 25) by 17]
. = % =
ddimo 3600 * 24 ’ /S
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_4200*(135+25) 18%22 = 311
qaim1 = 3600 = 24 ¥ lLo*4,2= /5

qdaim2 = 17 4+ 20 = 37 l/S

Omradet behdver tillgodoses med maxflédet 37 I/s i syfte att erhdlla erforderlig
dricksvattenférsorjning. For att kunna erhdlla en god vattenomséttning och dricksvattenkvalité
berdknas ledningsdimensionen med en hogre flodeshastighet an riktvardet 1 m/s (Svenskt vatten,
2021). Berdknat med ett riktvdrde pa 1,5 m/s i flédeshastighet féreslas ndrmaste
standarddimension med 225 PE (200 ID) mm i ytterdiameter. Vid maxtimmesférbrukning under
ett medeldygn kommer flddeshastigheten att uppga till 0,6 m/s.

Vid upprustning av befintliga ledningarna i anslutning till omradet uppskattas grovt ett totalt flode
pa 30 I/s fran tre serviser vara tillgangligt. Denna uppskattning bér forankras i ndstkommande
skede. Kommunen bér darfor se till att utdka sin kapacitet pa nétet for att kunna foérsérja omradet
med erforderligt dricksvattensfléde. Ledningsdimensioner till respektive kvarter inom planomradet
far undersokas i detalj i senare skede beroende p& placering av anslutning.

6.3 Spillvatten
Det dimensionerande spillvattenflddet har berdknats fram enligt Svenskt Vattens publikation P110
- Avledning av dag-, dran- och spillvatten.

6.3.1 Dimensionerande flode

Det dimensionerande spillvattenfldodet i spillvattenférande system ar maxtimmens forbrukning
under maxdygnet (gs4im) adderat med uppskattade tillskottsvattenfléden (Qinisck). Utdver detta
tillkommer &ven en sidkerhetsfaktor p& minst 1,5. Dimensioneringen utférs med foljande
ekvationer;

qs dim = % * Cd max * Ct max (4)
Qintick = Quacktorr T Quackregn (5)
Qaim = Gsaim T Qintack (6)
4200 * 160 18%22 =311
= % * =
qs dim 3600 * 24 ’ » /S

Qinlick = 9 % (0,1 + 0,4'5) =5 l/S
Qaim = 31+ 5=361/s
qdim slutlig = 36+1,5=541/s
Dimensionerande spillvattenfléde kan hanteras med en gemensam rérledning med dimension 300
mm invandigt. Detta forutsatter att ledning kan férldaggas med 8tminstone 4 %o lutning i syfte att
erhlla sjalvrensférmagan i ledningen. Ekvivalenta sandrdheten till rérledningen bestamdes till 1

mm med tanke pd att tekniska livslangden av materialet ska uppga till minst 50 ar.

Ledningsdimensioner till respektive kvarter inom planomradet far undersokas i detalj i senare
skede beroende p& placering av anslutning. Ddremot ska det beaktas att minimianslutning enligt
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P110 géllande 200 mm med minimilutning pa 5 %o ska féljas for att erhalla god hydraulisk status

i ledningarna.

6.3.2 Hojdsdttning
I syfte att undvika ett trycksatt system inom planomradet som kréver drift och underhall eller

djupa anlaggningsschakter foreslds att spillvattenanslutningen ske till vast pa Vastra Strandgatan,
se Figur 16. Befintlig spillvattenbrunn “SNB1723” ligger pa vattengdngsniva pa + 0,44 och
befintliga marknivaer inom planomradet som lagst + 1,8 vilket anses vara méjligt fér en

anslutning i detta skede.
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Figur 16. Urklipp p& mdjlig anslutningspunkt pé spillvattenledningsnétet.

Parametrar som bor tas hansyn till i senare skeden inom planldggningen &r befintlig kapacitet pa
ledningsnéatet i samrad med kommuns VA-huvudman och planerade markniver i samband med

byggnation.

6.3.3 Samordning med pagdende projekt

Norr om utredningsomradet fortgar en annan planprocess parallellt. Planomrddet bendmns som
Vastra Garde dar planerna &r att skapa ett nytt bostadsomrade innehallande 250 bostader.
Spillvattenhanteringen fran detta omrade kommer ske genom en ny spillvattenpumpstation som
kommer placeras intill Kexfabrikens planomrade. Se nedanstdende figur for att f en uppfattning
av placering. Det finns inga faststéllda skyddsavstand som géller fran pumpstation till bebyggelse
men skyddsavstanden brukar vara kring 50-100 meter med hénsyn till eventuell risk for stérning

genom lukt eller buller.
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Figur 17. I denna skiss redovisas placering av planerad spillvattenpumpstaton, illustrativ skiss av spillvattnets
planlage samt lokalisation av planomradet Vastra Garde.

Samordning mellan planomraden &r nédvéndigt i syfte att minimera lukt som uppkommer frén
planerad pumpstation intill planerade flerbostadshus. Forutsatt att pumpstationen inte kan flyttas
foreslas att dtgarder for luktminimering vidtas. Féljande forslag kan implementeras i detta syfte;

« Overbyggnad

e Aktivt kol

e UV-behandling

e Jonisering av tilluft

e Placering av franluft i hégre héjd an planerade flerbostadshus genom en
avluftningskanal. Avluftningskanalen kan férslagsvis ske genom en avluftare som
fastmonteras p& fasaden av narmaste flerbostadshus.

6.4 Dagvatten

Nedan redovisade dagvattenberédkningar fran Svenskt Vattens publikation P110. Befintliga
flygfoton (Lantmateriet, 2021) samt erhallet illustrationsférslag (Krook & Tjader, 2021) har
studerats vid avgdrandet av markanvandnings typ.

Det dimensionerande flédet fran avrinningsomrddet erhdlls d& hela omrddet bidrar med avrinning,
d.v.s. dd den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta som
bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhdlls genom att en avrinningskoefficient
multipliceras med den totala ytan.

Aterkomsttid for dimensionerande regn som ligger till grund for berakningar av fléden har ansatts
till 5 & 20 &r. Hela omradet antas vara aktivt vid ett regn med 10 minuters varaktighet. I Tabell 6
nedan listas berdkningsforutsattningar som har tillgatts vid analys av befintlig och framtida
situation.
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Parameter Symbol Antal/varde
Area A 9 ha
Dimensionerande regnintensitet, 5 ar 10 min i53r, 10 min 181 I/s*ha
Dimensionerande regnintensitet, 20 ar 10 min i208r, 10 min 287 I/s*ha
Klimatfaktor kf 1,25
Avrinningskoefficient - Tak QPrak 0,9
Avrinningskoefficient - Hardgjord yta PH&rdgjord 0,8
Avrinningskoefficient - Gronyta QGron 0,1

6.4.1 Dimensionerande flode
For berdkning av befintliga och framtida fléden sd har berdkningarna utforts i enlighet med
rationella metoden som, enligt Svenskt Vattens publikation P110, beskrivs enligt nedanstdende

ekvation;

Qaam =A* @xixkf

(7)

Klimatfaktorn som anvéands vid berdkning av framtida fléden uppgar till 1,25. Resultat av
dimensionerande dagvattenfléde betraffande befintlig och framtida situation redovisas i Tabell 7

och Tabell 8.
Tabell 7. Tabellen redovisar beraknat flode for befintlig situation genom rationella metoden.
Yta A [ha] O [-] Ared [ha] dd dim, 5 &r [I/s] dd dim, 20 &r [I/s]
Tak 4 0,9 3,6 655 1035
Hardgjord yta | 3,5 0,8 2,8 510 805
Gronyta 1,5 0,1 0,15 30 45
Totalt 9 = 6,55 1195 1885
Tabell 8. Tabellen redovisar beraknat flode med klimatkompensation for framtida situation genom rationella
metoden.
Yta A [ha] d [-] Ared [ha] Qd dim, 5 8- [I/S] | Qd dim, 20 &r [I/S]
Tak 5 0,9 4,5 1020 1615
Hardgjord yta | 3 0,8 2,4 545 860
Gronyta 1 0,1 0,1 25 40
Totalt 9 = 7 1590 2515

Omvandlingen av planomradet utifran erhdllet material kommer resultera i fler hdrdgjorda ytor i
och med att den reducerade arean ékar fran 6,55 ha till 7 ha. Detta innebér en 6kning av
h&rdgjorda ytor med 7 procent. Det ska konstateras att erhdllet materialet fr&n Krook & Tjader
endast ar en strukturplan. Strukturplanen utgdr en schematisk skiss och kan komma att éandras i
och med projektets fortskridande. Exploatdren har for avsikt att upprusta omradet med
groninfrastruktur med omraden reserverade fér véxtlighet och mark med hégre
genomslappligheter. Ovanstdende tabell gallande planerad markanvandning ska utldsas med
reservation for detta.

Ledningsnatet inom planomradet ska hantera ett fldde pd totalt 1590 I/s som uppstar vid ett 5-3rs
regn med varaktighet 10 minuter. Vid markdimensionering (trycklinjen i dagvattensystemet stiger
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till markniva) av dagvattnet ska det utgas fran det dimensionerande 20 ars flédet pa totalt 2515
I/s. Detta flode avser inte foérdréjning utan syftar till att kunna ha erforderlig kapacitet fér att
kunna hantera avvattning inom och avledning fran omradet. Mer om funktionskrav kan hittas
under 3.1 Funktionskrav.

Placering av utslappspunkterna till dagvattnet och erforderliga dimensioner till ledningsnatet bor
studeras ndrmare i senare skede nér det finns fler detaljer att utga ifran.

6.4.2 Rening
Nedan presenteras de tre olika fall som har studerats géllande féroreningsinnehall av dagvatten
frdn planomradet.

e Fall 1. Befintlig situation
e Fall 2. Exploatering exkl. rening
e Fall 3. Exploatering inkl. rening

Med hjélp av Tabell 4 bestdms erforderlig reningsgrad till “Enklare rening”. Detta beror pa att
recipienten Nordre &lv anses vara en kanslig recipient och planomradet klassificeras som en
medelbelastad yta (flerbostadshus). Ett axplock av dagvattenanldggningar som tillhandahaller
enklare rening ar foljande;

¢ Oversilningsyta

e Grona Tak

¢ Nedsankta vaxtbaddar

e Permeabla belaggningar

e Makadamdike med inbyggd eller placerad i direkt anslutning av sandfang.

6.4.2.1 Berdkningsmetodik

Schablonvarden for fororeningsldckaget fran flera olika marktyper har hamtats fran StormTac
Web-databasen v21.3.3. Schablonhalter av fororeningsaltring fran diverse olika marktyper
presenteras i Tabell 9. Med anledning av att f& 6verensstimmande varden gallande
fororeningsalstring har markytor fran befintlig situation “Tak” samt "Hardgjorda ytor” tolkats som
"Industriyta” vid féroreningsberédkning. Géllande framtida situation har “Tak” samt "Hardgjorda
ytor” tolkats inom “Flerbostadshus”.
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Tabell 9. Schablonhalter for anvanda marktyper i fororeningsberakningarna Stormtac Web-databas v21.3.3.

Amne Industriomrade | Flerfamiljehusomrdde | Parkmark
Fosfor (P) 300 230 250
Kvave (N) 1800 1600 1200
Bly (Pb) 30 15 6
Koppar (Cu) 45 30 11
Zink (Zn) 270 100 25
Kadmium (Cd) 1,5 0,7 0,3
Krom (Cr) 14 12 3
Nickel (Ni) 16 9 2
Kvicksilver (Hg) 0,070 0,025 0,020
Suspenderad substans (SS) | 100 000 70 000 24 000
Olja 2500 700 300
PAH 16 1,00 0,60 0,12
Benso(a)pyren (BaP) 0,15 0,05 0,0084

I och med att markanvandningen omvandlas fran industriomrade till omrédde med flerfamiljehus
kommer féroreningsuppkomsten att minska utifrén Tabell 9. Det som inte ska férbises ar att den
reducerade arean 6kar pd grund av exploateringen och leder till 6kade fléden.

Studien har fokuserat framforallt pa nedsénkta vaxtbaddar och grén infrastruktur istéllet for
underjordisk infrastruktur. Reningsgraderna av dagvattenanldggningarna kan skilja sig at i hég
grad beroende p& hur de utformas. De antagna reningsgraderna for
dagvattenhanteringslésningarna bestdr av sammanvégda varden fran ett flertal olika studier.
Foéroreningsberdkningarna ger darmed en indikation pd vad som kan forvéntas.

6.4.3 Hojdsattning

Dagvattnet kommer ledas till recipienten Nordre alv. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattning
av ledningsnétet med hansyn till recipientens nuvarande och uppskattade vattenstand. Befintliga
medelvattenstdndet — MVY fér Nordre alv ligger i nivd enligt hdjduppgifter fran Scalgo (Scalgo,
2021) pd + 0,00 meter. Enligt SMHIs (SMHI, 2020) uppskattning for framtida medelvattenstand
forvantas medelvattenstandet att 6ka 0,53 meter gallande Kungélvs kommun, se Tabell 12. Detta
kommer resultera i ett berdknat medelvattenstand pd + 0,53 meter &r 2100. Dagvattensystemets
utlopp bor darmed placeras i férhallande till detta dar toppen pa rorledningen dtminstone ligger i
héjd med berdknat framtida medelvattenstand. Samtliga utlopp ska utéver detta forses med
bakatstrémningshindrande anordningar i syfte att forebygga mot bakdtddmmande vatten fran
recipienten vid vattennivaer hégre &n medelvattenstdndet. Utloppen kan &ven placeras i hégre
hojd férutsatt att marknivaerna tilldter detta med tanke p& erfordrad téckning som kravs for
ledningsnatet. Vid placering av utloppen pa hégre héjd kommer djupare schakt att undvikas,
vilket ar fordelaktigt.

Utformning av héjdséttning ska ske s att dagvatten kan avrinna ytligt vid extrema skyfall dd
dagvattensystemen gar fulla. En genomténkt héjdsattning ska sékerstalla att skyfall inte paverkar
planerad bebyggelse. Dagvatten ska avledas via ledningsnétet och 6ppna strdk och inga
instangda omraden dar dagvatten inte kan avledas ytligt med sjalvfall.

Hoéjdsattning av dagvattenledningsnatet ska darmed férlaggas med 0,53 meter vid hjassan av
utloppen som utgdngspunkt. Nivderna pa systemet uppstréms ska férlaggas med fall pd
dtminstone 6 %o vid minimidimension 160 mm i syfte att erhdlla god hydraulisk funktion pa
systemet. En schematisk skiss, se Figur 18, har tagits fram med forslag pa placering av
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dagvattenanlaggningar och dagvattenledningsnat. Dagvattenanlaggningar i form av vaxtbaddar ar
placerade intill huskroppen och illustreras med grén farg. Ledningsplanen har héjdsatts utifran
befintliga markhdéjder och utgér endast en grov ledningsplan i syfte att sakerstalla
utrymmesbehov till planerade anléaggningar och system.
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Figur 18. Schematisk skiss pd dagvattenhantering inom planomradet. I skissen framgéar ett férslag pa placering
av ledningsnitet med en grov héjdséttning utifrdn befintliga hojder samt erforderliga dagvattenanliaggningar.

6.4.4 Ansvarsfordelning
Drift och underhdllsansvar av féreslagna dagvattenanldggningar kommer 3ligga fastighetsigare

eller VA huvudmannen beroende p& om placering sker inom kvartersmark eller allmén platsmark

Dagvattenhantering pa kvartersmark som sker inom verksamhetsomrade foér dagvatten kan leda
till osakerheter kring &stadkommandet av kravstallda MKN. Dagvattenanldggningar kan
forberedas och anlaggas inom kvartersmark kommunen har dock begransade mdjligheter att
framtvinga dessa ndmnda atgarder gallande dagvatten. Med anledning av detta féreslds placering
av planerade dagvattenanldggningar ske i allman platsmark sd att Kungélv kommun ansvarar fér
drift och underhdll for dessa. Detta anses vara sarskilt gynnsamt i och med att kommunen
innehar kompetens inom dagvattenhantering. En yta pa totalt 1750 m2 inom allmé&n platsmark
bér darfor allokeras for att kunna hantera stéllda reningskrav av Kungalvs kommun.

Krav enligt miljobalken &r att planerad verksamhet inte ska férsédmra méjligheterna att uppnd
MKN. Detta &r uppfyllt redan vid exploatering i och med att markanvéndningen férdndras fran

industriomrade till flerbostadshusomrade.

6.5 Skyfall
Utifran underlag éver féreslagen placering av byggnader inom planprogrammet ses inga problem

med instédngda omrdden som kan skapa stdende vatten vid skyfall. Detta forutsatter ett arbete
med en héjdsattning med lutning av mark ut fran byggnader samt att de skyfallsleder som
redovisas i foregdende kapitel tas i beaktning vid utformningen av det offentliga rummet.
Anledningen ar att skyfall tryggt och sékert ska kunna ledas ut till recipient.
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Vid berakning av lagpunkter har en nederbérd pa 110 mm simulerats i Scalgo vilket representerar
ett klimatkompenserat 100-3rsregn med varaktighet pa 6 timmar. Vid framtida exploatering
efterstravas en hoéjdsattning dar skyfall kan ledas kontrollerat till recipient Nordre alv och
instangda omraden undviks.

For att sdkerstélla att skyfall som kommer in i omradet norrifran ej riskerar att skada byggnader
eller orsaka risk for halsa och liv beréknas fléde vid 100-arsregn med hjélp av rationella metoden
for flodesvag 1 och 2, se Figur 9 samt Tabell 10. Beraknat flode tar ej hansyn till infiltration i
mark eller befintligt ledningsnét. Vid framtida detaljprojektering bér fléde berdknas mer ingdende.
Markanvéndningsomraden &r hamtade fran Scalgo.

Tabell 10. Berdknat infléde i m3/s vid punkt 1 och 2.

Skyfallsfléde in till omradet 100-érsregn
Area Ared, Klimat q dim, 3
N ¢ [ha] faktor (KF)  [I/sha] [l/s] ™7/s
Punkt 1 17,6 1,0 17,6 1,25 295 5192 5
Punkt 2 3,3 1,0 3,3 1,25 610 2013 2

Inom omradet bildas stora floden vid ett skyfall, se Tabell 11. Fér att sakerstalla att byggnader
inte skadas eller att det finns risk for halsa och liv kan ett aktivt arbete med hdjdsattning inom
utredningsomradet bidra till att hdga fldden vid skyfall leds kontrollerat till féreslagna
skyfallsvagar. Skyfallsvagar kan till exempel vara parkstrak eller nedsankt del av allmént gaturum
som sakert kan leda skyfall genom bebyggelsen mot recipient vid stora fléden. Dessa
anlaggningar kombineras forslagsvis med dagvattenanlaggningar.

Tabell 11. Berdknat skyfallsflode inom omrddet.

Skyfallsflode inom omradet 100-arsregn
LEDIUE ?r::? ¢ a;e;i fali(tI(;T?lt(F) [I/s ha] 13:111' m?/s
Tak 5,0 1,0 5,0 1,25 610 3050
Hardgjord yta 3,0 1,0 3,0 1,25 610 1830
Grényta 1,0 1,0 1,0 1,25 610 610
TOTALT 9,0 9,0 5490 5,5

6.5.1 Skyfall och medelvattenstand
Fran SMHI:s underlag éver framtida medelvattenstdnd utléses féljande med RCP8,5 ar 2100 som
dimensionerande scenario, se Tabell 12.

Tabell 12. Tabell redovisar framtida medelvattensténd i Kungiélv vid ett antal olika klimatscenarion.
Dimensionerande medelvattenstdnd &r markerat inom bla ruta, (SMHI, 2020).

Scenario Ar 2050 Ar 2100
median (sannolikt median (sannolikt
intervall) intervall)
RCP2,6 10 (-3 till 24) 10 (-15 till 35)
RCP4,5 11 (-1 till 24) 21 (-5 till 47)
RCP8,5 16 (4 till 28) 53 (20 till 87)
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Dimensionerande medelvattenstand blir sdledes + 53 cm. Utgdngspunkt vid planering av skyfall i

framtiden inom utredningsomradet &r att ett dimensionerande 100-ars skyfall sker under
sommarhalvaret och dimensionerande 200-3rs fléde under vinterhalvaret. Sannolikheten att

dessa tva scenarion sker samtidigt beddms som ett ej dimensionerande scenario. Anledningen &r

att bada scenarierna har lang aterkomsttid samt bedéms ske vid olika arstider.

6.6 Hogvatten
I takt med ett varmare klimat krévs planering for atgarder redan idag for framtida

havsnivahdjningar. For att sdkerstalla att exploateringen inom planprogrammet tar hansyn till
framtida hogvatten i Nordre &lv anvénds data och underlag frdn SMHI, MSB och Lansstyrelsen
gallande nivaer for framtida havsnivahéjningar, se avsnitt 3.5 Hégvatten.

Utifran éversvdmningskarteringarna tillhandahalina av Lansstyrelsen Véastra Gétaland och MSB ses

tva olika scena_rign, se Figur 19 och Figur 20.
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Figur 19. Havsnivdho6jning utifrdn tre nivder tillhandahdllna av Lénsstyrelsen i Vastra Goétaland.
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Figur 20. Fléden for tre olika hdndelser frdn MSB:s uppdaterade 6versvamningskartering.

I detta fall bedéms en insats dar byggnation fér en 200-ars héndelse anpassad till en hégre
vattenniva och mer extremt klimat fram 2100 som en rimlig insats. Att ta h&jd for ett behov att
skydda sig for extremvarden pa ca +3,5 m maste finns med i berdkningarna och att méjliggéra
tillbyggnad pa hogvattenskydd &r hégst relevant.

Utifrén SMHI:s rapport EXTREMVATTENSTAND I GOTEBORG (rev 2020) kan utlasas en berdknad
hégvattensniva vid 100 respektive 200-ars aterkomstvérde, se Tabell 13. Den generella nivan pa
+2,5 m ar en mindre extrem niva som &r nagot lattare att férhalla sig till.

Tabell 13. Referensnivad for Nordre dlv markerat inom bla ruta. Urklipp frdn rapporten Extremvattenstdnd i
Goteborg, 2020-06-24.

Alvsborgsbron  Gota-Alvbron-  Marieholm-
-Gota Alvbron Marieholm Agnesberg

aterkomstvdrde i Avsnitt
medelvattenstand 164 171 164 A 164 171 3.2.3.2

Church m.fl.

global héjning, 1995-2100 74 74 74 74 74 74 o1s

seiche 30 30 30 30 30 30 avsnitt3.2.2

TOTAL 243 250 247 254 255 262 RH2000
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Har ser vi en berdknad hégvattenniva vid ett 200-3rs aterkomstvarde pa +2,4 - +2,6 beroende
pa hur Iangt upp i Géta alv vi befinner oss. D& Nordre &lv ligger precis norr om Géteborg med
liknande forutsattningar bedéms vardena redovisade ovan jamforbara mot forutsattningarna i
Nordre alv.

Utifradn “faktablad - KUSTEN (version 2.0)” tillhandah3llet av lansstyrelsen finns en
bedémningsmatris éver ldampligheten att bygga vid en specifik plats, se Tabell 14. Detta utgar
fr&n markniva och ar uppdelat i 4 zoner med tilligg for sakerhetsnivaer. Sakerhetsniva 1 &r pa
0,5m och sdkerhetsniva 2 &r pa 1m.

Tabell 14. Kusten - zoner och planeringsnivaer.

(RH2000, m.é.h.) Zon 3 Zon 2 Zon 1
Mellan hogsta hagvat- | Mellan sakerhetsniva 1 | Over sikerhetsniva 2
ten och sikerhetsnivé 1 och 2

Miitstation

Kungsvik 22-27 2,7-32 »3,2

Smogen 2,2-27 2,7-32 >3,2

Stenungsund 24-29 2,9-34 »3,4

Giteborg/Torshamn 2,4-29 2,9-34 >3,4

Stora delar av omradet nara &lven befinner sig idag inom Zon 4 och 3 vilket enligt lansstyrelsens
direktiv ej &r lamplig plats for etablering av nyproduktion av heldrsboende. Med det som
utgdngspunkt behéver en dialog féras om riskreducering/konsekvenslindring med hjélp av
tekniska lésningar (hégvattenskydd, specifika typer av byggnader) alternativt en justerad
héjdsattning inom omradet. Dock kan gronytor, parker, rekreationsomraden, utomhusomraden
for sport och fritid placeras inom samtliga zoner.

Vid etablering av ett hégvattenskydd alternativt justering av markniva minskar ytan som Nordre
alv kan breda ut sig pa vilket kan leda till att det pdverkar flodesregimen. Detta kan i vissa fall
leda till att storre volymer istéllet hamnar hos angrénsade tomter. D& Nordre &lv har ett valdigt
stort upptagningsomrade med stora fldden samt att tillhérande hav &r styrande for framtida
nivdhéjningar finns ingen risk for dkade volymer till angréansande omraden.
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FORESLAGNA ATGARDER

I kapitel 5 beskrivs de férutsattningar som rader inom utredningsomradet och i kapitel 6
analyseras dessa. I féljande kapitel kommer ett antal olika |&sningsférslag presenteras grundat pa
kapitel 5 och 6.

7.1 Dricksvatten & Spillvatten

Utifran radande férutsattningar har dimensionerande fléden géllande dricks- och
spillvattenhantering beréknats. Berakningsférutsattningar, antaganden och fléden framgar under
respektive rubrik under 6.1 Allmanna berdkningsforutsattningar.

Gallande dricksvatten behéver planomradet tillgodoses med ett dricksvattenfléde p& 37 I/s. Detta
kan tillgodoses med en rérledning med dimension 200 mm i innerdiameter. Optimala férfarandet
ar att befintliga dricksvattennatet i angransning upprustas och tillgodoser en del av erforderliga
flodet pa 37 I/s. Underskottet som behéver tillgodoses genom eventuella ny- och omlaggningar pa
ledningsnatet uppgar till 7 I/s.

Forutsatt att det blir en spillvattenanslutning fr&n planomradet erfordras en rérledning med
dimension 300 mm invéndigt fér att kunna hantera erforderliga flédet pa 54 I/s.

7.2 Dagvattenhantering

Foreslagna atgarder for dagvattenhantering inom planomradet beskrivs enligt nedan. Avledning
av dagvatten till dessa atgarder bér huvudsakligen ske genom dppna och téckta rannor samt
eventuell dversilning 6ver grasytor. Om avledning kan aven ske genom brunnar och ledningar i
mark. Placering och h&jdséattning av omkringliggande mark &r tva viktiga parametrar att ha i
dtanke for att nd optimaleffekt av féreslagna Idsningar.

7.2.1 Vaxtbdddar

Anldggning av vaxtbaddar sker i nedsénkta lador dar plantering av tréad, érter och grés kan géras
och anpassas efter omradets forutsattningar. En yta p& 1750 m2 uppskattas vara tillracklig for att
kunna hantera stéllda reningskrav i syfte att uppnd Kungélv kommuns riktlinjer gallande rening
av fororeningshalter. MKN beddms vara uppnatt vid exploatering i och med féréndring av
markanvandningen.

Filtreringslagret i véxtbadden kan anpassas beroende pa typ av véxtlighet och volymen dagvatten
som ska omhandertas. Genom vaxtbaddar kan dven fordréjning av dagvatten erhdllas. Baddens
infiltrationskapacitet samt storleken p8 badden avgér fordréjningsvolymen. D8 forutsattningarna
for infiltration inom planomradet &r ogynnsamma foreslds att dranledning placeras i botten av de
tata vaxtbaddarna.

Utformning av véxtbaddar erfordrar platsspecifika utformningar dar férsankningar eller hdlrum vid
kantsten behéver tas hansyn till for att fa tillrinning av dagvatten fr&n omgivande mark till
vaxtbadden. Dagvatten kan aven avledas till vaxtbaddar genom linjeavvattning, aven har ar
héjdsattning av markniver grundldggande.

Véxtbaddar kan dven anldggas i serie. Dagvattnet kommer vid sddan utformning éversvdmmas
fran vaxtbadd till annan vaxtbadd alternativt kopplas med 6ppna eller stdngda dagvattenrénnor.
Beroende pa placering och djup av anldggningen kan récke placeras omkring badden. For bilder
pa vaxtbaddar se Figur 21 och Figur 22.
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Dréneringsledning

Figur 21. Till vinster. Schematisk bild p3 utformning av nedsédnkt viaxtbadd (Ramboll, 2020) Till héger. Exempel
p& hur en upphéjd regnbiadd kan utformas (Bara mineraler AB, 2019).
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Figur 22. Inspirationsbilder pd moéjliga utformningar av vaxtbaddar (Ramboll, 2020).

7.2.2 Kompletterande atgérder

Nedan féreslagna l6sningar féreslds som komplement till féreslagen anldaggning av véxtbaddar. De
&r sdledes inte med i resultatet for féroreningsberdkningarna men skulle vara gynnsamma ur
dagvattensynpunkt.

7.2.2.1 Stuprorsutkastare och rannor

Avvattning frén takytor foreslas ske genom stuprér och vidare till rannor for att anslutas till
foreslagna vaxtbaddar. Rénnorna kan utformas bade tackta och 6ppna beroende pa
platsférutsattningar och tillganglighet. For att erhdlla en god funktion genom rénnor bor
marklutningen uppga till 5 procent férsta tre metrarna huskroppen. Efter tre meter fran fasaden
kan marklutningen minskas till cirka 1-2 procent. I Figur 23 framgar dnskad funktion med
stuprérsutkastare och rannor.

Ranndalsplattorna skall laggas minst 2 meter ut fran grunden. Ranndalsplattan ndrmast
huskroppen ska vara en platta med bakkant for att férhindra att vatten rinner bakat, in mot
grunden och ner langs grundmuren. Stuprdrsutkastaren placering 6ver ranndalsplattorna bor vara
hoégst fem centimeter sd att stdnk kan undvikas.
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Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattsattning rekommenderas runt husgrund
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Tat vattenaviedare skall Narmast utloppet fran vattenavledaren
mynna ut over en grasyta bor erosionsskydd med grovt grus anlaggas

Figur 23. Principbild pa stuprérsutkastare (Svenskt vatten P105, 2011)

7.2.2.2 Permeabla ytor

Permeabla beldggningar kan anléggas vid anldggning av gardsytor, gang- och cykelvagar och
parkmiljder i syfte att erhdlla rening och fordréjning av dagvattnet. Rening sker genom att
fororeningarna avskiljs i permeabla ytorna genom sedimentation och filtrering. Permeabla ytor
kan dven kombineras med ett underliggande lager av god porositet. Detta kommer leda till god
flodesutjamning vid intensiva regn. Méjliga beldggningar &r permeabel asfalt, smagatsten och
grus. Se exempel pd utformning av permeabel beldggning med smagatsten pa Figur 24.

Utformningen av genomslappliga ytorna kan anpassas efter lokala férutsattningar. Det ar dock
inte lampligt att anldgga permeabla anlaggningar vid branta marklutningar. Anledningen till detta
ar att vid branta lutningar sker infiltration begransad till en viss yta som till foljd blir igensatt av
sediment.

Figur 24. Bild p& permeabel yta utformat med smagatsten (Ramboll, 2020)

7.2.2.3 Vegetationskladda tak

Ett nyttigt sétt att f& in grénstruktur i staden kan vara genom vegetationsklédda takytor, se Figur
25. Férutom det estetiska bidrar vegetationskladda tak aven till att minskad avrinning.
Flodestopparna kan minskas genom véxtlighet som bestdr av moss- och sedumarter. Dessa arter
har hég vattenhallande férmaga som resulterar i fordréjning av nederbord. Dessutom har
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vegetationen en isolerande effekt pd byggnader vilket resulterar i reducerad energidtgdngen av
konstruktionen. Den avgodrande faktorn fér funktionen ar substrattjockleken dar ett tjockare
substratlager &r mer gynnsamt.

oz

Figur 25. Bild p& utformning av vegetationskladda takytor (Vegtech, 2021)

7.2.2.4 Resultat fororeningsberiakningar

Tabell 15 redovisar berdknade fororeningshalter fran de tre olika fall. Dagvatteninnehallet av
fororeningarna utvecklats i positiv riktning mellan Fall 1 och Fall 2, dvs. omvandling av
planomradet utan rening. Pa grund av det hdga schablonhalter av féroreningsalstring av befintligt
industriomrade. Vid Fall 3 samtliga kravstéllda riktvarden uppfylida.

Tabell 15. Tabell redovisar beridknade fororeningshalter [ug/1] erhdlina genom Stormtac fér de tre olika
konstruerade fallen for planomradet.

Amne Fall 1 Fall 2 Fall 3 Riktvérden
Fosfor (P) 270 210 120 150
Kvave (N) 1700 1600 1100 2500
Bly (Pb) 26 13 3,4 14
Koppar (Cu) 39 27 14 15
Zink (Zn) 240 90 23 60
Kadmium (Cd) 1,3 0,7 0,11 0,4
Krom (Cr) 12 11 5,4 15
Nickel (Ni) 14 9 1,9 20
Kvicksilver (Hg) 0,062 0,023 0,02 0,05
Suspenderad substans (SS) | 88 63 21 40
Olja 2,1 0,6 0,3 1,0
Benso(a)pyren (BaP) 0,13 0,05 0,01 0,03
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Tabell 16 redovisar berdknade féroreningsmangder som slépps ut fr&n genom dagvattnet fran
planomradet. Den positiva trenden med féroreningsreducering aterspeglas d&ven med

fororeningsmdngderna.

Tabell 16. Tabell redovisar beriknade fororeningsmangder [kg/ar] erhdlina genom Stormtac for de tre olika
konstruerade fallen for planomrddet.

Amne Fall 1 Fall 2 Fall 3
Fosfor (P) 18 15 8,4
Kvave (N) 120 110 75

Bly (Pb) 1,8 0,94 0,24
Koppar (Cu) 2,7 1,9 1,0
Zink (Zn) 16 6,4 1,6
Kadmium (Cd) 0,087 0,044 0,0076
Krom (Cr) 0,82 0,75 0,38
Nickel (Ni) 0,97 0,58 0,13
Kvicksilver (Hg) 0,0042 | 0,0016 0,00085
Suspenderad substans (SS) | 6000 4400 1500
Olja 140 44 17
Benso(a)pyren (BaP) 0,0088 | 0,0031 0,00062

7.3 Skyfall

De tva skyfallslederna som gar genom omradet fran ovanliggande mark behéver sakerstéllas. Det

basta ar att med hjélp av ytlig avrinning leda flédet ner till Nordre &lv, dd férslagsvis genom
héjdsattning i ny gatusektion. I Figur 26 redovisas en dvergripande plan éver hur skyfall inom
omradet kan ledas sakert mot Nordre &lv genom héjdsattning av mark ner till dlven eller med
Oppningar i ett eventuellt hdgvattenskydd. For att optimera denna avledning bor foreslagen
byggnation anpassas efter Iagpunkt 1 och 2 som finns utanfor utredningsomradet for att

underlatta for skyfallsflodet att ta sig ner till Nordre alv. Detta ar av storsta vikt for att undvika

att man forvarrar situationen for angransande omraden.
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Avrinningsomrade punkt 1

Avrinningsomrade punkt 2

5 4 * Storre flddesvig
3

# Mindre 5 g (lokal)

Figur 26. Overgripande forslag pa skyfallshantering inom utredningsomradet.

Nedan redovisas ett antal olika typer av l6sningar som kan tillampas vid skyfallsled 1, 2 och den
lokala skyfallsleden. Forberakning av fléden se avsnitt 6.5.

Skyfallsled 1:

Vid skyfallsled 1 ser vi ett grovt uppskattat flode pd 5 m3/s. For att leda detta mellan
byggnaderna kan det allmanna utrymmet nyttjas. Figur 27 visar exempel pd stérre
skyfallsled/gata for ytlig avledning.
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Figur 27. Skyfallsled St Annas plats, (Kopenhamn, Foto Ramboll)

Skyfallsled 2 och 3:

Vid skyfallsled 2 och 3 har vi i detta skede berédknat ett flode pa ca 4 respektive 3 m3/s. For att
leda detta mellan byggnaderna kan det allmdanna utrymmet nyttjas. Detta fléde inkluderar dven
en grov uppskattning av skyfallsflode som genereras inom omradet. Vilket skyfall som i slutdndan
leds till respektive skyfallsled klargérs vid en mer detaljerad héjdsattning av omradet. Se Figur 28
och Figur 29 fér exempel pa ytlig avledning av skyfall.

Figur 28. Skyfallsrianna med kapacitet pa ca 3800 I/s, Augustenborg, Malmé (Foto: Ramboll).
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Figur 29. Exempel pa storre 6ppen rdnna i urban miljé med ungefarlig kapacitet pa ca 2300 I/s
(Ringsted, Danmark, foto: Ramboll).

7.4 Hogvatten

Samtliga férslag redovisade for klimatanpassning mot Nordre &lv samt framtida skyfall far
konsekvenser for hela utredningsomradet. Val av anpassning mot héga nivaer vid extrema fléden
i Nordre &lv skapar olika forutsattningar for tillgdngen till &lvrummet samt hojdsattningen for
resten av utredningsomradet. I detta skede har ett antal olika I6sningar studerats for att skydda
omradet mot stigande vattennivaer i Nordre &lv i samband med en vaxande skyfallsproblematik.
Vilken 16sning som i slutédndan tillampas bér samordnas mer djupgaende med &vriga
teknikomraden sa samtliga aspekter tas med i ett fortsatt utredningsarbete.

For att mdéjliggbra en framtida kontakt med vattnet och ny bebyggelse kravs tekniska I6sningar
som tilldter boende att ta del av dlvrummet samtidigt som skydd finns pa plats vid extrema nivaer
i Nordre alv med avseende pd framtida klimatférandringar. Denna anpassning alternativt skydd
ska aven klara att vid skyfall leda ut vatten frdn utredningsomradet till recipienten Nordre &lv.

7.4.1 Hogvattenskydd kajplan med forhojning inat

Ett alternativ ar att sdnka ner kajkanten och ha en férhdjning indt, se Figur 30. Detta alternativ
beddms krava upphdjande av befintlig mark till minst +2,5 och behdéver utredas vidare med
avseende pa geotekniska forhallanden p& platsen samt tillgdnghet mot planerad byggnation.
Viktigt att podngtera att for att slippa pumpning alternativt fordréjning och avledning av skyfall i
till exempel ledningar behéver héjdsattning sakerstéllas uppat i omradet for ytlig avledning av
skyfall. Beroende pd vald héjdsattning fér markniva innanfér kajplan kan denna 16sning kréva
mojlighet for komplettering av hdgvattenskydd i framtiden.
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Figur 30. Kajplan utformad med férhdjning indt med trappa/gradinger (Oversvimningsskydd lings Gota élv,
2014, Ramboll)

Ett exempel dér denna I6sning har anvénts ar vid Gamletullsomrddet i Halmstad dar gdngbana
med mera tilldts dversvdmmas vid hdgvatten, se Figur 31.

Figur 31. Kajstrdk vid Gamletullsomradet i Halmstad som tilldts 6versvimmas vid hégvatten.

Ett annat exempel &r dar man tilldter delar av bebyggelse déversvammas vid extrema fléden, se
Figur 32.
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Figur 32. Del av byggnad tilldts 6versvimmas. Konstruktion samt verksamhet behéver anpassas mot denna
forutsdttning. (Foto: Google, 2021)

7.4.2 Hogvattenskydd i form av teknisk barridar

En annan l6sning ar att ha ett hdgvattenskydd med 6ppningar som integrerar med sin omgivning.
Hogvattenskyddets hojd foreslds i detta fall ligga pa +2,5 m med en méjlighet for tillbyggnad i
framtiden. Anledningen att tillbyggnad &r ett bra alternativ ar att risken finns att man bygger en
barriér flera artionden innan den behdvs och det blir da svart att garantera att den underhalls pd
ratt satt, det blir kostsamt att bygga i fértid. Oppningarna mojliggér avledning av skyfallsvatten
vid extrema regn, se Figur 33. Man bygger helt enkelt pa en niva idag for att klara extrema nivaer
inom nartid. N&r vi i framtiden vet mer hur klimatet férandras kan eventuell pdbyggnad géras. Ett
teknisk skydd likt denna staller inte lika hég p& marknivan och ldmpar sig darfor speciellt bra dér
man redan har befintliga byggnader dér justering av markniva ej &r ett alternativ. Oavsett
markniva bor fardigt golv ligga pd minst + 2,9, se avsnitt 7.4.5 Fardig golvniva fér resonemang
kring fardigt golv.

¢k }/i
i

Figur 33. Sittmur med skjutportar/tillfdllig anordning for stdngning for att slappa ut skyfallsvatten och stianga
ute hogvatten vid behov (Oversviamningsskydd lings Gota &lv, 2014, Ramboll).

Ett alternativ p8 hégvattenskydd &r att ha en tat barriar med eller utan méjlighet att réra sig pa
béda sidor, se Figur 34 och Figur 35. Denna lésning far som konsekvens att vatten fran skyfall
stangs in innanfér hogvattenskyddet och maste d& pumpas alternativt férdréjas och/eller ledas ut
med ledning via skyfallsintag inom omradet.
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Figur 34. Slant ned i vattnet med pdbyggnad av vall med GC-vig pa kronet (Oversviamningsskydd lings Gota élv,
2014, Ramboll).

Figur 35. Sektioner med héjning i form av mur (Oversvamningsskydd léngs Gota &lv, 2014, Ramboll).

D3 vatten ej tar hansyn till tomtgrénser behévs skydd mot angrénsande tomter sédkerstéllas. Har
kan man forlanga hogvattenskyddet uppat alternativt héja marken for att fa ett mer naturligt
hoégvattenskydd. Om detta ej ar ett alternativt som féredras kan ny bebyggelse integreras med
hégvattenskydd for att undvika att vatten vid ett extremfléde rinner in bakvagen i
utredningsomradet. For att mdojliggéra rorlighet genom utredningsomradet mot angrénsande park
i dster och vaster kravs dven har éppningar alternativt upphdjningar med trappor/ramper pa var
sida. Vid 6ppningar krévs teknisk 16sning som méjliggér stangning vid risk fér héga nivaer i
Nordre alv. Upphéjningar skapar en barriar mot angransande omrdden men kréver i sin tur ingen
teknisk 16sning for att tillfallig stanga 6ppningar i hogvattenskyddet.

Placering av hdgvattenskydd ar féreslagen och behéver utredas ytterligare i en mer detaljerad
niva, se Figur 36.
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Figur 36. Foreslagen utformning av hogvattenskydd.

For att sakerstalla att storre floden vid skyfall inte blir instédngt bakom hégvattenskyddet behdvs
som tidigare namnt 6ppningar som kan stdngas vid en extrem hodgvattensituation. Vilken typ av
I6sning som passar bast for just detta planprogram boér utredas narmare i nasta skede av
projektet i form av en mer férdjupad utredning dar évriga teknikomrdden inkluderas. Nedan
redovisas ett antal tdnkbara I6sningar som kan anvandas i en miljé som denna med ovan namnd
problematik.

For hogvattenskydd enligt Figur 36 kan Oppningarna stangas tillfalligt vid hogvattenhandelse. Ett
antal alternativ ar slagportar, slussportar och/eller lameller som monteras manuellt, se Figur 37.
Se nedan for exempel, Figur 38 och Figur 39. Ytterligare alternativ &r vanliga sandsackar som kan
staplas pa varandra for att skapa skydd mot héga fléden.

Olika typer av portar kommer att behévas
beroende pa plats och funktion

Skjutport

Slagport

Lameller och stod

Slussvariant av slagport monteras manuellt

Figur 37. Olika typer av portar. (taget frdn Rapport versvimningsskydd fér Projekt Kajpromenad med
oversvamningsskydd i Uddevalla).
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Figur 38. Tillfdlligt hogvattenskydd som monteras manuellt (foto: Noaq flood protection AB).

Figur 39. Tillfdlligt hogvattenskydd av lameller som monteras manuellt (foto: Terra Firma 2008).

7.4.3 Beredskapsplan

Vid etablering av tekniska Iésningar som till exempel hégvattenskydd med Oppningar for skyfall
kravs upprattande av beredskapsplan. Med hjalp av en beredskapsplan tydliggdrs bland annat
vem som har ansvaret for att halla koll pa8 prognoser, sakerstalla att material finns tillgéngligt for
att stdnga 6ppningarna samt att utférandet sker enligt planerat vid ett eventuellt hogvattenstand.

7.4.4 Oversvamningspark

Enligt lansstyrelsens rapport Stigande vatten — en handbok fér fysisk planering
6versvdmningshotade omr8den &r parker och rekreationsomrdden samt utomhusanlaggningar for
sport och fritidsaktiviteter férslag pd ytor som kan placeras inom ett omrade som Iéper risk for
dversvamning. Foér planomradet finns dd &ven alternativet att férldgga en strandnéra park som
anpassas for att kunna svdmmas dver vid hoga fldden. Detta innebar att bebyggelse far ge plats
for vattnet. Se Figur 40 och Figur 41 fér exempel pd parker/allmanna ytor som &r anpassade for
att klara éversvamningar.
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Figur 40. Del som tilldts 6versvimmas men som skapar tillgdnglighet till vattnet oberoende av rddande
vattenniva. Marco Polo terrass (foto: Ramboll).

Figur 41. Oversvamningspark, Elbe, Dresden, Tyskland. (Kélla: Linsstyrelsen Vistra Gotaland, Stigande vatten -
en handbok f6r fysisk planering i 6versvamningshotade omraden, 2011).

7.4.5 Fardig golvniva

Fardig golvniva (FG) styrs av behovet att skydda nya fastigheter mot éversvamning. Vid
etablering av FG sker detta pa en nivd s3 byggnader ej 6versvdmmas vilket leder till minskad risk
for skador. Utifrdn lansstyrelsens rapport "Stigande vatten — en handbok for fysisk planering i
éversvdmningshotade omr&den” ges olika rad till hur man kan anpassa och skydda ny och
befintlig bebyggelse vid en hégvatten/6versvamningssituation. I Figur 42 nedan syns vilka zoner
som heldrsboende passar att placeras i samt vilka dtgarder som kravs vid etablering i en zon som
riskeras att 6versvammas.
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Figur 25.
4 |

Gronytor, vegetation och vatmarker som ok ok ok ok

dversvamningshantering

Jord- och skogsbruk ok ok ok ok

Parker, och rekreationsomraden, sport och ok ok ok ok

fritidsaktiviteter (utomhus)

Enklare byggnader, funktioner av mindre vikt; ok ok ok atgarder kravs

uthus, férrad, garage etc.

Parkeringsplatser, uppstallningsytor, viagar med ok ok atgarder kravs atgarder kravs

alternativa farbifartsméjligheter etc.

Industri och verksamheter (ej miljofarlig); kontor, | ok atgarder krévs atgdrder kravs undvik

tillverkning, lager, partihandel, driftshyggnader

etc.

Service; restauranger, caféer, kultur etc. ok atgarder krévs atgarder kravs undvik

Sport och fritidsaktiviteter (inomhus) ok atgarder kravs atgdrder kravs undvik

Sdllankopsvaruhandel och volymhandel; 6vrig ok atgarder krivs atgarder krévs undvik

handel etc.

Delarsboende och bestkshoende ok atgarder krivs atgérder krévs undvik

Helarsboende ok Atgarder krivs undvik undvik

Dagligvaruhandel; livsmedel, apotek etc. ok atgarder kravs undvik undvik

Figur 42, Matris 6ver lamplighet att placera funktion inom zon 1 - 4. (Kélla: Lansstyrelsen Vastra Gotaland,
Stigande vatten - en handbok for fysisk planering i 6versvimningshotade omraden, 2011).

Heldrsboende kan placeras inom zon 1 utan dtgérder eller inom zon 2 med d& krévs dtgarder.
Atgarderna delas upp i tva kategorier, sannolikhetsreducering och konsekvenslindring. Bada ingar
i begreppet atgard kravs.

Sannolikhetsreducering
Innefattar forebyggande atgarder som minskar sannolikheten for dversvamning. Exempel pd
sannolikhetsreducerande atgarder &r tekniska skydd som vall/barriar eller dversvdmningsparker.

Konsekvenslindring

For kategorin heldrsboende &r huvudbudskapet att dessa ska fungera vid en éversvdmning. Det
innebéar att man sakerstaller att byggnaden ej tar skada och fungerar som den med avseende pa
el med mera vid en éversvdmning. Det ska dven g3 att ta sig till och fran funktionen pa ett sakert
satt. Detta beh6éver samordnas med raddningstjansten.

Nivderna som representerar zon 1 och 2 kan ses i Figur 43.
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KUSTEN - zoner och planeringsnivaer:

(RH2000, m.6.h.) Zon 3 Zon2 Zon 1
Mellan hégsta hégvat- | Mellan sékerhetsniva 1 | Ower sikerhetsnivé 2
ten och sékerhetsnivé 1 och2

Mditstation

Kungsvik 2,2-27 2,7-3,2 >3,2

Smogen 2,2-2,7 2,7-3,2 >3,2

Stenungsund 2,4-29 2,9-34 >3,4

Goteborg/Torshamn 2,4-2,9 2,9-34 >3,4

Figur 43: Zoner och planeringsnivder vid etablering av byggnader vid kusten (Faktablad Kusten version 2.0).

Utifran redovisat underlag kan ett resonemang om vad som &r ld&mplig FG-niva féras. Om man
utgdr fran att FG placeras pa +3,4 befinner man sig i zon 1 och da krévs sdledes inga ytterligare
dtgarder mer &n att del av byggnad under fardig golv ska tala att éversvdmmas.

Om man istéllet valjer att placera FG inom spannet +2,9 till +3,4 kravs atgarder. Ett alternativ ar
att placera FG inom zon 2 och sakerstélla att lampliga atgarder tas for att klara de riktlinjer som
stéllts.

For att sdkra byggnader vid en éversvdmning sa funktion kvarstdr och ej tar skada finns ett antal
olika Iésningar:

e Upphdijt hus (hus star hogre, alternativt pd palar, &n vattenniva vid dimensionerande
flode)

e Tat konstruktion (del av hus som utsatts for vatten ar tatt)

e Hus som tillfalligt tal att dversvdammas (del av hus tilldts éversvdmmas)

Oavsett teknisk 16sning behdver FG placeras pa en nivd som gér att byggnaden ej skadas vid en
dversvamning. Utifran Figur 43 utlases att byggnader ska placeras inom zon 1 for att ingen
ytterligare atgard kravs. En placering av byggnader inom zon 2 kréver 3tgérd. Detta kan vara att
mojliggora for hogvattenskydd i framtiden for att klara fordrandringar i klimatet med 6kade nivaer
i Nordre &lv som foljd. En placering av FG pa +3,4 tillsammans med att byggnaden klarar att
svammas 6ver nedanfor denna niva ar ett annat alternativ. Se avsnitt 7.5 Lésningsforslag.

7.5 Losningsforslag
Utifran redovisad problematik samt méjliga I6sningar valjs tva alternativ att beskrivas mer
ingdende som &ven kommer ligga till grund fér kostnadskalkylen.

7.5.1 Losningsforslag 1

Ett alternativ ar att ha en markniva pa +2,5 och en fardig golvnivd pa +2,9, se Figur 44. Denna
l6sning forutsatter att tgarder tas for att senare kunna utdka skyddet i framtiden. Ett alternativ
ar en teknisk 16sning dar det sakerstalls forutsattningar och plats finns fér tillbyggnad av
hégvattenskydd i form av mur till + 3,4. Murens hojd styrs av slutgiltig vald markniva. I
kostnadskalkylen i avsnitt 7.6 Grov kostnadskalkyl beddms muren/vallen bli 0,8 - 1,0 m hég. I
denna l6sning kan FG variera mellan +2,9 och +3,4. Andra férutsattningar som trafik och
ledningar med sjélvfall kan géra att marknivan maste vara hégre &n +2,5 vilket i sin tur kan
paverka nivan for fardigt golv.
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Niva for tillbyggnad
av framtida
hégvattenskydd vid
behov.

Figur 44. M6jlig utformning av hogvattenskydd tillsammans med atkomst till vattnet och ny bebyggeilse.
7.5.2 Losningsforslag 2

Genom att utgd frén en fardig golvniva pa +3,4 sakerstélls att byggnader klarar framtida
havsnivahdjningar i kombination med extrema fléden i Nordre &lv. En markniva pa +3,0 skapas
goda méjligheter fér atkomst till byggnaderna samtidigt som man sikrar omradet mot
dversvamningar, se Figur 45. Omradet mellan byggnader och dlvkanten kan utformas pa ett satt
som skapar tillgéng till vattnet men som tilldts svdmmas éver. Om man véljer en utformning som
inte kraver fallskydd ner till kajstrdk kan nivan +3,5 sédnkas till projekterad markniva pa +3,0.
Denna 16sning kréver stérre volymer fyllnadsmassor. Marknivan kan anliaggas lagre &n +3,0 och
slutgiltig marknivd behdver utredas tillsammans med 6vriga aspekter i projektet. Viktigt ar att
den del av byggnaderna som &r under fardig golvniva pa +3,4 klarar att svdmmas dver oavsett
slutgiltig hdjdsattning.
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Figur 45: M&jlig utformning hégvattenskydd tillsammans med atkomst till vattnet och ny bebyggelse (Ramboll,
2021).

Utformningarna redovisade ovan &r ett satt att skapa en éversvadmningssaker boendemiljo pa.
Vidare arbete bor goras for att utvardera ytterligare alternativ mer i detalj och stalla dessa mot
varandra for att pd sa satt nd en sadan bra 16sning som méjligt. Gestaltningsaspekten &r en del i
detta arbete och en till exempel trappad variant dar tillgang till vattnet sker i flera steg tar mer
plats inom planomradet &n en rak kajkant.

7.6 Grov kostnadskalkyl

En grov kostnadskalkyl har tagits fram med utgdngspunkten att marken héjs till en
tillfredstéllande nivd med avseende p& hogvatten. Kostnad redovisas dven for ett eventuellt
hégvattenskydd i form av en mur som byggs till vid behov nar nivaer i Nordre &lv i framtiden nar
nivder som riskerar skapa dversvamningar dver etablerad markniva. Kostnadsuppskattning i
Tabell 17 férutsatter att grundldggning &r gjort utifrdn redovisade arbeten i PM geoteknik. Typ av
fyllnadsmassa &r ej specificerad och volymen avser att hoja hela omradet till redovisad héjd.

Tabell 17. Grov kostnadsuppskattning for uppfylinad av mark till +2, +2,5 samt +3,5. Aven kostnad for
pabyggbart hégvattenskydd redovisas.

Markniva | Markniva | Markniva | Hogvattenskydd
bl (+2,0) (+2,5) (+3,0) (mur 0,8 —-1,0m)
Fyllnadsmassor (m?) 8500 28000 62000 -

Langd (m) - - - 600
Grov kostnadsuppskattning
(mnkr) 3,5 12 26 8
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VIDARE UNDERSOKNINGAR

8.1 VA-forsorjning

I ndstkommande skeden foreslas vidare studier gallande héjdsattning av ledningsnatet for
samtliga ledningsslag. For att kunna féresld en detaljerad héjdséttning &r planerade marknivaer i
samrad med FG nivaer och skyfallshantering en férutséttning.

Dagvattenhanteringen behéver uppdateras efter nytt underlag géllande planerad
markanvéndning. Dessutom behéver underlag erhallas géllande férslag pa férdelning av mark
inom planomradet avseende placering av kvartersmark samt allmén platsmark.

Slutligen &r det ocksd av vikt att uppdatera foreslagna ledningsdimensioner géllande dag-, spill-
och dricksvatten for varje specifikt flerbostadshus baserat pa antal lagenheter samt kapacitet hos
VA huvudmannen ledningsnat. Upprustning av befintligt dricksvattenndt bor studeras narmare och
effekt av upprustning sékerstillas. Tillgdngliga fldden att utga ifran till teknisk forsérjning av VA
till omradet ar beroende av detta.

8.2 Skyfall

En mer detaljerad berdkning av skyfallsfléden inom och norr om utredningsomradet
rekommenderas. Detta for att fa ett mer korrekt flode och pa sa satt sakerstalla att man arbetar
in en 16sning i ny gatusektion som &r dimensionerad utifran mer detaljerade férutséttningar.

Ett nara samarbete med planarkitekt och héjdsattare rekommenderas for att pa sa sétt skapa
forutsattningar for att ta hand om och leda skyfall pd ett sd bra satt som méjligt genom
planomradet.

Samordning med angransande fastigheter for mojlighet till forlangt hogvattenskydd behdver ske.
8.3 Hogvatten

Kontinuerlig kunskapsuppféljning genom projektet mot vilka nivder som beréknas fér Nordre &lv
vid olika framtida klimatscenarion.

Ett samrdd med kommunen bér ske for att undersdka om det finns ett behov av att integrera
studerade tekniska I6sningar for skydd av planomradet med angransande fastigheter for att pa s
satt utdka skyddet utanfor utredningsomradet och &ven minska risken att nérliggande hus vid

Nordre &lv éversvammas pa grund av framtida hégvattenhandelser.

Ett vidare samarbete mellan insatta i h6jdsattning och hégvatten/skyfallshantering vid
framtagande av detaljplan s3 en forfinad I6sning kan arbetas fram.

Sakerstélla vem som driftar och skéter om eventuella hégvattenskydd.

Beroende pa vald 16sning fér hégvattenskydd behéver utrymmesbehov kontrolleras och
sakerstallas inom detaljplanen om tillbyggnad av hégvattenskydd blir aktuellt.
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