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BAKGRUND OCH FORUTSATTNINGAR

Detta ar en skyfallsanalys fér Renovas planerade utbyggnad och befintliga verksamhet vid avfallsanlaggningen i
Flaskebo i Harryda kommun. Analysen har gjorts med utgangspunkt fran dokumentet "Rekommendationer for hantering
av Oversvamning till féljd av skyfall” (Fakta 2018:5) utgiven av Lansstyrelserna i Stockholm och Vastra Goétaland.

Skyfallsanalysen utgar ifrén ett simulerat 100-ars regn med varaktighet 20 min och klimatfaktor 1,25, (50 mm regn
simulerat i Scalgo Live). Verksamheten beddms inte vara samhéllsviktig eller ha sarskild samhallsviktig funktion. Om
verksamheten kan komma att utgdra en samhéllsviktig funktion i framtiden &r i dagsléget ovisst. Detta PM redovisar
darfor aven simuleringsresultat for paverkan vid scenario pa 500 ars regn (samhallsviktig verksamhet). For analys av
500-ars regnet har 82 mm regn simulerats med klimatfaktor 1,25 och varaktighet 20 min. Simuleringarna har gjorts i
simuleringsprogrammet Scalgo Live (www.scalgo.com), programmets funktion och begréansningar beskrivs ndrmare
langre ner i detta PM.

For verksamhets expansion planeras ca 49 ha mark tas i ansprak for ny avfallshantering, bergtakt och deponiceller, se
gulmarkerade omraden i Figur 1 nedan. Hela fastigheten &r totalt ca 87 ha.

Figur 1. Avfallsanlaggningen Flaskebo i Harryda kommun, réd linje visar fastighetsgrans for utredd fastighet. Gula omraden visar omrade for
planerad exploatering for avfallshantering, bergtékt och deponiceller. Bildkélla: Scalgo Live.
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SKYFALLSANALYS

Skyfall & regnhandelser som kraftigt dverstiger det normala och som dagvattenledningsnét inte kan dimensioneras for
att klara av. | stallet far man studera markplanering, hojdsattning av byggnader etc. for att minimera skadeverkningar.

Skyfallskarteringen &r utférd med berékningsprogrammet Scalgo http://scalgo.com/live/. Scalgo ar ett enklare
berékningsverktyg som endast tar hansyn till ytvattenavrinning och lagpunkter, inget tillagg for infiltration har gjorts i
programmet. Programmets hojdmodell utgar fran Lantmateriets hojddata p& 1x1 m. Scalgo Live hamtar information fran
Trafikverkets register dver vagtrummor, vagtrummorna simuleras i programmet med oé&ndlig kapacitet. | verkligheten,
vid ett skyfall, skapas en strypning om inflodet in till lAgpunkten évertraffar ledningens kapacitet. Det finns aven risk att
vagtrummor och andra dagvattenanlaggningar sétter igen eller forstors pa grund av det stora flodet och det material
som flodet drar med sig vid extremnederbord. Scalgo tar inte hansyn till nAgon tidsfaktor vid ett regn. Detta innebar att
den nederb6rd som gradvis hinner rinna av eller infiltrera vid ett regn inte hanteras i skyfallsmodellen.

Man kan sdledes s&ga att de regn som bast efterliknas i Scalgos modell ar regn av typen kortvariga blockregn. Blockregn
ar benamningen pa ett satt att kvantifiera en regnhandelse genom anvéandandet av en genomsnittsintensitet under
regnets varaktighet.

Definitionen p& skyfall kan goras lite olika, en vanlig tillampning ar att man analyserar ett 100-ars regn (regn med 100
ars aterkomsttid) och varaktigheten kan variera. | det har fallet har tva regnhandelser simulerats det forsta med 50 mm
nederbord, regnhandelsen motsvarar ett blockregn med 100 ars aterkomsttid och varaktighet 20 min med klimatfaktor
1,25. Det andra regnet har simulerats for 82 mm nederbérd, regnhandelsen motsvarar ett blockregn med 500 ars
aterkomsttid och varaktighet 20 min med klimatfaktor 1,25. | denna rapport redovisas simuleringar for de bada regnen i
figurer, for nagra fall redovisas 100-ars regnet i figurer och paverkan vid 500-ars regnet i text.

Man gor med fordel skillnad pa topografiska avrinningsomrade och tekniska avrinningsomraden, dar tekniska
avrinningsomraden ar de avrinningsomradden som uppstar pad grund av avledning i dagvattenledningsnat.
Dagvattennatets avledning brukar std for en minskning av ca 10 — 15 % av skyfallsvattnet vid ett 100-ars regn,
dagvattennatets paverkan ar inte medtaget i denna skyfallsanalys eftersom ledningsunderlag saknas for utredningen
samt att det alltid finns en risk att dagvattensystems funktion aventyras under ett skyfall pa grund av att eroderat material
kan sétta igen pumpar, vagtrummor och ledningar.

Vid ett kraftigt regn som overstiger ledningsnatets kapacitet bildas polar i lagpunkter, framst vid rannstensbrunnar om
dessa &r ratt placerade. Vattennivan stiger sedan ju mer vatten som strommar till lagpunkten, nar vattnet i lagpunkten
natt en nivd som motsvarar marknivan i ndgon punkt langs vattensamlingen braddar vattnet dar over till nasta lagpunkt
och vattennivan slutar att stiga i aktuell lagpunkt. Darfor kan avrinningsomradenas utbredning variera beroende pa vilket
regn som studeras.

Skyfallsanalysen ar uppdelad i Paverkan inom planomradet samt Paverkan nedstroms planomradet. Paverkan inom
planomrédet redovisas pa s. 4 - s. 8 och behandlar befintliga avrinningsomraden, skyfallsstak och lagpunkter inom
planomrédet. For paverkan inom planomradet har vagtrumman under Partillevagen tagits med i simuleringen. Paverkan
utanfor planomradet redovisas pa s. 9 — 15, avsnittet redovisar var skyfallsvatten som avrinner ut ur planomradet tar
vagen samt riskomraden som skyfallsvatten fran planomradet bidrar till nedstréms. For paverkan utanfor planomradet
har samtliga berérda vagtrummor tagits bort fran simuleringen for att visualisera ett varsta scenario. Antagligen kommer
vagtrummorna fortsatt ha en avledande effekt, men eftersom kapaciteten i vagtrummorna ar okéand samt risk finns for
igensattning har simulering for ett varsta scenario ansetts lampligt for avsnitt Paverkan utanfor planomradet.
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Paverkan inom planomradet

For paverkan inom planomradet har vagtrummor fran Trafikverkets register tagits med i simuleringen.

| Figur 2 visas avrinningsomraden i och utanfor fastighetsgransen fér 50 mm regn simulerat i Scalgo Live, totalt uppstar
dé tretton avrinningsomréden, varav tva avrinningsomréaden bidrar med vatten fr&n grannfastighet HALTS 1:18 (gult och
blalila avrinningsomraden i Figur 2). Skyfallsvatten rinner alltsd in fran grannfastigheten till planomradet. Nio av de tolv
avrinningsomradena ar lokala avrinningsomraden med lagpunkten inom fastigheten vilket betyder att allt regn som faller
inom dessa avrinningsomradden tas om hand inom fastigheten vid simulerade regnhandelser. Befintliga
lakvattendammar samt en naturlig sjo inom fastigheten utgor lagpunkter i tre av de lokala avrinningsomrédena. Det
galler for bade simulering av 50 mm regnet och simulering av 82 mm regnet.

Avrinningsomradena for 82 mm simulerat regn i Scalgo Live visas i Figur 3. Avrinningsomradena uppgar till tio stycken
da tre av de lokala avrinningsomradena laggs ihop med storre lokalt avrinningsomrade vid simulering frdn 50 mm regn
till 82 mm regn, avrinningsomradena som slds samman med ett storre avrinningsomrade har markerats med stjarna i
Figur 2.

Figur 2. Avrinningsomradena inom och i anslutning till fastigheten vid simulering av 50 mm regn. BI& streck ar flodesvagar och blda omraden ar
markéversvamning i lagpunkter, pilar visar storre flodesvagar. Stjarna markerar avrinningsomrade som sammanfogas med stérre avrinningsomraden
vid simulering av 82 mm. Avrinningsomradena tar inte hansyn till avledning i ledningsnat forutom en trumma under Partillevagen (rétt streck). Svart
streck visar fastighetsgrans Bildkélla: Scalgo Live
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Figur 3. Avrinningsomradena inom och i anslutning till fastigheten vid simulering av 82 mm regn. Bl& streck ar flodesvagar och blda omraden &r
markéversvamning i lagpunkter, pilar visar storre flodesvagar. Avrinningsomradena tar inte hansyn till avledning i ledningsnat forutom en trumma
under Partillevagen (rétt streck). Svart streck visar fastighetsgrans Bildkélla: Scalgo Live
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Delomrade - avfallshantering, bergtakt och framtida deponiceller i norr

Det norra omradet som planeras for avfallshantering, bergtékt och deponiceller visas med gul linje i figuren nedan. Inom
delomradet finns tre avrinningsomraden. Notera att tvd av dessa avrinningsomraden har lagsta punkten inom
fastigheten vilket betyder att skyfallsvattnet inom dessa tva avrinningsomraden uppehalls inom fastigheten vid simulerat
regn och paverkar inte omraden nedstroms fastigheten.

Regn som faller inom rosa-markerat avrinningsomradet i Figur 4 nedan hamnar i en befintlig sjo, sjon ar markerad med
en etta i Figur 4 nedan och i lagpunkten uppehalls, vid simulerat regn, 24 970 m2. Avrinningsomradet till sjon (Ilagpunkt
1) vid ett 100-ars regn &r 0,52 km?.

Regn som faller inom brun-markerat avrinningsomrade i Figur 4 nedan rinner till en mindre lagpunkt markerat med en
tvaa i figuren. | lagpunkt 2 uppehalls enligt simulering 1 860 m?, totalt &r avrinningsomradet 2,73 ha.

Regn som faller inom bla-lila markerat avrinningsomrade i figur nedan rinner delvis till lagpunkt 3, sedan vidare till
lagpunkt 4 och sist till Idgpunkt 5 innan det genom en vagtrumma under Partillevagen rinner vidare mot nordost. |
lagpunkt 3 uppehalls enligt simulering 200 m3 och avrinningsomradet uppgar till 0,6 ha. | lagpunkt 4 uppehalls 1 650 m?
och avrinningsomrédet &r 9,6 ha. | lagpunkt 5 uppehalls vid simulerat regn 211 m? skyfallsvatten och avrinningsomradet
ar 0,23 km?. Lagpunkt 4 och lagpunkt 5 &r delvis utanfor fastighetsgranserna.

£ Legend
Flooded Areas
Terrain/Buildings, Rain: 50 mm.

Figur 4. Scalgos beraknade vattendjup och flédesvagar vid simulering av 50 mm regn 6ver det norra omradet som planeras for avfallshantering,
bergtakt och deponiceller, se gult omrade. Siffror 1 - 5 markerar lagpunkter, pilar visar stérre flodesvagar och svart linje visar fastighetsgrans. Bildkalla:
Scalgo Live

Motsvarande siffror for simulering med 82 mm regn i Scalgo ger att uppehallen skyfallsvolym i lagpunkt 1 okar fran
24 970 m2 till 41 770 m3 vilket ar en okning pa 16 800 m3. Totala avrinningsomradets area till befintlig sjo (IAgpunkt 1)
vid ett 500-ars regn &r 0,53 km?, vilket ar 0,01 km? stérre &n for simulering vid 50 mm regn.
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| lagpunkt 2 uppehdlls enligt simulering 2 106 m? vilket ar 246 m® mer an vid simulering av 50 mm regnet, totalt
avrinningsomrade ar 2,73 ha. | lagpunkt 3, lagpunkt 4 och Iagpunkt 5 uppehalls enligt simulering samma volymer och
utbredningen pa avrinningsomradena ar samma vid ett 100-ars regn och ett 500-ars regn eftersom vatten rinner vidare
nar lagpunkterna fyllts till bradden vid 200 m3, 1650 m? respektive 211 m3.

£ Legend
Flooded Areas

Terrain/Buildings, Rain: 82 mm.

Figur 5. Scalgos beraknade vattendjup och flddesvagar vid simulering av 82 mm regn &ver det norra omradet som planeras for avfallshantering,
bergtakt och deponiceller, se gult omrade. Pilar visar storre flddesvagar och svart linje visar fastighetsgrans. Bildkalla: Scalgo Live
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Delomrade - avfallshantering, bergtakt och framtida deponiceller i sydvast

Det sydvastra omradet som planeras for framtida deponiceller visas inom gul linje i figur nedan. Endast mindre
lagpunkter finns inom omradet idag, skyfallsvatten inom omradet avrinner diffust mot vaster och séder (blatt och rott
avrinningsomrade i Figur 6). En mindre del avleds till befintlig sj6 inom fastigheten (gront omrade). Eftersom Scalgo inte
visar skillnaden for fldden visar simulering i Scalgo ingen skillnad mellan 50 mm regnet och 82 mm regnet, darfor visas

har enbart 50 mm regnet.
\"

18

)
e

& Legend

Flooded Areas 3
Sweden/Buildings, Rain: 50 mm.

!

Detail: at least 500.00 m?,

renova, Rain: 50 mm., Flow Network Detail: at
least 500,00 m?.

1 1 ] 1 ) |
0"”@ "ha o'”"balk"” s 700‘07”

Orthophoto
- Orthophoto
Watershed Delineation

’—\ Sweden/Buildings, Rain: 50 mm.
Watersheds

Sweden/Buildings, Rain: 50 mm,
Location 330015, 6396812
A

Scale: 1:5000

Flow Accumulation
Sweden/Buildings, Rain: S0 mm., Flow Network

Figur 6. Scalgos beraknade vattendjup och flodesvagar vid simulering av 50 mm regn 6ver omradet i sydvast planerat for avfallshantering, bergtakt
och framtida deponiceller (gult omréde), réda pilar visar flodesvagar och svart linje fastighetsgrans. Bildkalla: Scalgo Live
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Paverkan utanfor planomréadet

For analys utanfor planomradet har Trafikverkets vagtrummorna i Scalgo tagits bort, scenariot som visas ar darfor
antagligen nagot varre an verkligheten. Under detta avsnitt har en 6versiktlig analys gjorts for riskomraden nedstroms
planomradet. Riskomradena ar framst vattensamlingar langs vagbankar, dar risk finns for kallsprang, erodering och i
varsta fall kollaps av vagkroppen pa grund av vattensamlingarna.

Fyra av avrinningsomradena inom planomradet leder vatten ut frdn planomradet. Avrinningsomradets utredning inom
fastigheten uppgar till 11 ha. Strax utanfor fastighetsgrans avleds vattnet via vagtrumman under Partillevagen och vidare
genom naturmark med sankmark och meandrande vattendrag tills det nar Maderna Natura 2000-omrade. Sankmarker,
flodplan och karr &r mycket goda omraden for uppehéllande av skyfallsvatten.

Figur 7. Avrinningsomrade till Natura-2000 omrade Maderna, avrinningsomradets utredning nom fastigheten uppgar till 11 ha. Véagtrumma under
Partillevagen som har tagits bort fran simulering i Scalgo visas som tjockare réd linje. Svart linje visar fastighetsgrans. Bildkalla: Scalgo Live

Lagpunkten som bidras nar vagtrumman helt tas bort fran simuleringen visas i Figur 8. Da uppgar markdversvamningen,
vid ett simulerat regn pa 50 mm, till 9 300 m® och ett djup p& 1,75 m. Figur 8 nedan visar en markprofil 6ver lagpunkten
(simulerat 50 mm regn) och en plankarta 6ver var markprofilen ar tagen. Profilens axlar har samma skala. For ett
simulerat regn om 82 mm uppgar lagpunkten till 16 500 m*® och vattendjupet till 2,8 m. Eftersom vattenytan vid
simulerade regn ligger 6ver marknivan pa andra sidan vagbanken finns viss risk for kallsprang och kollaps av vagbanan
om vagbanan ar genomslapplig.
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Figur 8. Ovre figuren visar markéversvamning/lagpunkt vid vagbank i héjd med befintlig vagtrumma under Partillevigen samt visar var strackning av
markprofilen i nedre figuren &r tagen. Nedre figuren visar marknivaer med simulerade vattendjup for ett 50 mm regn. Vattendjupet uppgar till 1,75 m.
Simulering géller for scenario utan vagtrumma. Bildkélla: Scalgo Live.

Om vagtrumman inte satter igen under skyfallet kommer en succesiv avtappning av lagpunkten ske under regnets gang
och efter regnets slut vilket kommer leda till att vattennivan i lagpunkten blir lagre an vad som visas i Figur 8.
Skyfallsvatten rinner sedan vidare i naturmarker med karr och flodplan tills det nar natura 2000-omradet Maderna.
Nedstroms natura 2000-omradet rinner vatten vidare i naturmark ca 5 km innan det nar bebyggelse i Partille vid
Kastellekulla kapell och sedan vidare 6ver vagar och genom gangtunnel under E20 och ut i Sdvean. Enligt simulering
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bidrar inte skyfallsvattnet till 6versvamning av bebyggelse, analys nedstroms Savean har inte gjorts. Vattnets vag till
Savean fran planomradet ar ca 6 km och visas i Figur 9 nedan. En stor del av strackan ar genom naturmarker som &r
mycket lampliga ytor for dversvamning vid ett skyfall.
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Figur 9. Skyfallsvattnets vag visas i rott fran en del av planomradets yta, den del som avrinner mot natura 2000 omrade Maderna och vidare genom
naturmark till E20 och vidare med utslapp i Savean. Bildkalla: Scalgo Live.

Figur 10 nedan visar avrinningsomrade som avleder skyfallsvatten vaster ut fran planomradet, avrinningsomradets
utbredning inom planomradet uppgar till 11 ha. Vattnet avrinner vidare genom naturmark med sankmarken innan det
nar Brataskogen Naturreservat.
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Figur 10. Avrinningsomrade till Brataskogen Natrurreservat, avrinningsomradets utredning inom fastigheten uppgar till 11 ha. Bildkalla: Scalgo Live

Skyfallsvatten fran planomrédet rinner ca 2 km genom naturmark, karr, sjbar och vatmarker innan det nar lagpunkt norr
om Borasvagen, lagpunkten avvattnas enligt Scalgo med vagkulvert under vagen. P& grund av brister i Scalgo Live
gallande strypningseffekter och kapacitet i ledningsnat har vagtrumman tagits bort fran simuleringen. Lagpunktens totala
volym uppgar vid simulering utan vagtrumma till 52 780 m?2 for simulerat 50 mm regn, maxdjup 5 m och 147 303 m?for
simulerat 82 mm regn, maxdjup 9 m.

Figur 11 nedan visar en markprofil 6ver lagpunkten (simulerat 50 mm regn) och en plankarta 6ver var markprofilen ar
tagen. Profilens axlar har samma skala. Eftersom vattenytan vid simulerade regn ligger éver marknivan pa andra sidan
vagbanken finns viss risk for kallsprang och kollaps av vagbanan om denna ar genomslapplig.

Planomradets delyta inom hela avrinningsomradet till lagpunkten ar ca 3,7 %. Var lagpunkten ar i forhallande till
planomradet hittas i Figur 12, se orange cirkel.
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Figur 11. Ovre figuren visar markéversvamning/lagpunkt vid vagbank i héjd med befintlig vagtrumma under Borasvagen samt visar var strackning
av markprofilen i nedre figuren ar tagen. Nedre figuren visar marknivéer med simulerade vattendjup for ett 50 mm regn. Vattendju pet uppgar till 5
m. Simulering galler for scenario utan vagtrumma. Bildkélla: Scalgo Live.

Vagtrumman under Borasvagen ar ca 360 m, vid vagtrummans utlopp rinner vatten vidare i vattendrag genom
villaomrade och vidare genom Landvetter tatort till Radasjon. Skyfallsvatten i vattendraget genom villaomradet i
Landvetter bidrar inte med dversvamning av byggnader enligt simulering. Rinnvagen fran planomradet till Radasjon ar
5 km. Vattnets vag fran planomradet till RAdasjon visas i Figur 12. Analys nedstroms Radasjon har inte gjorts.
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Figur 12. Skyfallsvattnets vag visas i rott fran en del av planomradets yta, den del som avrinner mot naturreservat Brataskogen och vidare genom
naturmark till Borasvagen och vidare genom Landvetter tatortsomrade med utslapp i Radasjon. Orange cirkel visar undersokt lagpunkt i Figur 11.
Bildkalla: Scalgo Live.

Figur 13 nedan visar avrinningsomrade som avleder skyfallsvatten sdderut fran planomradet. Skyfallsvatten avrinner i
tva storre strak och delvis diffust fran fastigheten ner till en lagpunkt norr om Borasleden. Avrinningsomradets utredning
inom fastigheten uppgér till 8 ha och avrinning utanfor fastigheten sker i naturmark, avrinningsomrade och
avrinningsvagar visas i Figur 13.
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Figur 13. Avrinningsomrade till Iagpunkt norr om Borasvagen, avrinningsomradets utredning inom fastigheten uppgar till 8 ha. Bildkalla: Scalgo Live

Enligt Scalgos underlag avvattnas inte lagpunkten via vagtrumma. Lagpunkten uppehdller vid 50 mm simulerad
nederbord, 20 670m?2 till ett maxdjup pd 6 m och 35 057m? vid simulerat 82 mm regn med ett maxdjup pa 7 m.
Lagpunkten utgor ett lokalt avrinningsomréde och avvattnas, enligt simulering, inte vidare till annan lagpunkt for aktuella
regn. Planomradets del inom avrinningsomradet ar ca 18 %.

Figur 14 nedan visar en markprofil 6ver lagpunkten (simulerat 50 mm regn) och en plankarta 6ver var markprofilen ar
tagen. Profilens axlar har samma skala. Eftersom vattenytan vid simulerade regn ligger 6ver marknivan pa andra sidan
vagbanken finns viss risk for kallsprang och kollaps av vagbanan om denna ar genomslapplig.
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Figur 14. Vanstra figuren visar markéversvamning/lagpunkt vid vagbank dit delar av skyfallsvattnet frdn planomradet rinner till, samt var strackning
av markprofilen i hogra figuren ar tagen. Hogra figuren visar marknivaer med simulerade vattendjup for ett 50 mm regn. Vattendjupet uppgar till 6
m. Bildkalla: Scalgo Live.
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Framkomlighet och byggnader inom fastigheten

| dokumentet Rekommendationer for hantering av oversvamning till foljd av skyfall — stdd i fysisk planering,
Lansstyrelsen i Stockholms lan och Lansstyrelsen i Vastra Gotalands (2018) stér att:

"Av PBL framgar att bebyggelse och byggnadsverk vid planlaggning ska lokaliseras till mark som ar lamplig for
andamalet med héansyn till bland annat manniskors hélsa och séakerhet samt risken for olyckor, éversvamning och
erosion. For att det ska vara mgjligt att komma fram till tydliga stallningstaganden i en 6versiktsplan eller fordjupad
Oversiktsplan bor kommunen stegvis hantera problematiken genom att:

1. Ta fram en skyfallskartering och/eller annat underlag som ar anvandbar for en bedémning. Karteringen kan ha tagits
fram inom arbetet med andra strategiska rapporter men ska finnas tillgangliga for dversiktsplanen. Skyfallskarteringen
bor goras per naturligt eller tekniskt avrinningsomréde.

2. Ta fram en konsekvensbeddomning 6éver hur planerad bebyggelseutveckling kan paverkas av ett skyfall.
Konsekvensbeddémningen behéver &ven inkludera hur den planerade exploateringen kan forandra
Oversvamningsrisken for omkringliggande befintlig och planerad bebyggelse.

3. Ta fram principiella stallningstaganden och en strategi for hur dversvamningsrisken ska hanteras i efterféljande
planering.”

Harryda kommun har ingen framtagen konkret strategi eller stallningstagande for hur versvamningsrisken ska hanteras
i planering. Darfor redovisas Goéteborg stads Tematiskt tillagg for Gversvamningsrisker (2019-04-25) i Oversiktsplan for
Goteborg anvants har. Rapporten beskriver planeringsnivaer for klimatanpassning i fysisk planering och kan anvandas
for att klimatanpassa detaljplanen. Tabell 1 nedan visar dimensionerande planeringsnivaer for dimensionerande
handelser for hogvatten, hoga floden och skyfall. Det tematiska tillagget till dversiktsplanen utgar bland annat fran FN:s
klimatpanels scenario (IPCC) RCP 8,5.

Tabell 1 Dimensionerande planeringsnivéer vid klimatanpassat regn, hdgvattennivéer och higa fléden. Klimatfaktor varierar beroende pa
tidshorisont och var i landet man befinner sig. Kélla: Tematiskt tillagg for 6versvamningsrisker, Oversiktsplan fér Géteborg (2019).

Funktion/Skyddsobjekt Dimensionerande handelse/Planeringsniva

Hbgvatten
Aterkomsttid 200 &r

Hoga fléden
Aterkomsttid 200 &r

Skyfall
Aterkomsttid 100 &r

Sambhallsviktig anlaggning-
nyanlaggning

1,5 m till vital del

Over niva for
Beréknat Hogst
Flode (BHF)

0,5 m marginal till
vital del

Sambhallsviktig anlaggning - befintlig

0,5 m marginal till vital del for funktion

Byggnad och byggnadsfunktion -
nyanlaggning

0,5 m marginal till
vital del nédvandig
for byggnadsfunktion

0,2 m marginal till vital del noddvandig for

byggnadsfunktion

Framkomlighet — nyanléaggning
hogprioriterat vagstrak och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 m

Enligt Goteborg stads Tematiskt tillagg for versvamningsrisker (2019-04-25) till Oversiktsplanen galler att hogst 0,2 m
vatten far st pa utryckningsvagar. Aven stromningshastigheten i skyfallsstrak ar viktigt att beakta for framkomligheten,
hdga vattenhastigheter kan, sarskilt i starkt lutande patrtier riskera att erodera bort vagbankar och underminera vagar.
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Vid skyfall finns risk att kraftiga vattenstrommar drar med sig material vilket minskar framkomligheten ytterligare.
Flodesvagarnas hastighet och magnitud tas inte hansyn till i simuleringsprogrammet Scalgo Live, det finns heller inga
tydliga riktlinjer for vilken flodeshastighet utryckningsfordon klarar. Som tidigare namnts finns aven risk for kallsprang
och kollaps av vagbankar om stdende skyfallsvatten skapar vattentryck p& ena sidan vagbanken och inte pa andra.

En 6versiktlig analys har gjorts for att bedéma framkomligheten till planomradet vid ett skyfall. S& lange inte Bordsvagen
undermineras av kraftiga skyfallsstak eller vattentryck i lagpunkter langs vagkroppen ar framkomligheten fram till
fastighetsgrans god. Den Gversvamning som syns over Partillevagen i Figur 15 nedan &ar gangtunnel under vagen (se
gul cirkel) och paverkar inte framkomligheten till fastighetsgrans.

Inom planomradet finns tva befintliga byggnader av stérre vikt. Det ena byggnaden inrymmer fordonsvag, kontor och
personalutrymmen och den andra byggnaden inrymmer ett vattenreningsverk. Ovriga byggnader inom fastigheten
anses kunna dversvammas utan betydande konsekvenser. Enligt simulering samlas inget skyfallsvatten nara de tva
ovan beskrivna byggnaderna eller pa vagar till eller runt dessa byggnader. Inga storre skyfallsstak korsar heller vagarna,
framkomligheten &ar god. En narmare bild av de tva byggnaderna visas i Figur 16.

Simulering i Scalgo ger ingen skillnad pa tillganglighet mellan 50 mm regnet och 82 mm regnet nar det galler
framkomligheten, darfér redovisas har endast 50 mm regnet.

Figur 15. Simulering av 50 mm nederbord, omrédet visar del av Bordsvagen samt Partillevagen fram till byggnader av storre vikt, markerat i rott, samt
6versvammat strak, vilket &r en gangtunnel, i gul cirkel. Bildkalla: Scalgo Live
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Figur 16. De tva byggnaderna inom fastigheten som inte bor 6versvammas, den ena inrymmer kontor, en fordonsvag etc och den andra inrymmer
ett vattenreningsverk. Tillgangligheten nara byggnaderna anses god, ingen risk for dversvamning vid simulerade regn. Bildkalla: Scalgo Live

UTBYGGNADENS PAVERKAN

Samtliga av de avrinningsomraden dar vatten rinner ut frAn planomradet bidrar med skyfallsvatten till lagpunkter
nedstréms som riskerar att erodera vagbankar for Partillevagen respektive Borasvagen. Darfor bor ingen flodesokning
ske till dessa lagpunkter efter utbyggnad.

MARKANVANDNING

Eftersom naturmark tas i ansprdk for avfallshantering, bergtéakt och deponiceller kommer andelen avrinnande
skyfallsvatten fran planomradet oka efter féreslagen utbyggnad. Vid ett skyfall blir forsta marklagret snabbt vattenmaéttat
och aven naturmark och gronytor far en storre andel avrinnande vatten &n for ett regn med lagre intensitet.
Avrinningskoefficienterna ar alltsa inte konstanta utan varierar beroende pa vilket regn som studeras.

For dagvattenavrinning anvants avrinningskoefficienter som presenteras i Tabell 2 andra kolumnen nedan. Enligt
Svenskt vatten publikation Riktlinjer for modellering av spillvattenférande system och dagvattensystem (Rapport 2016-
15) varierar en gronyta med avrinningskoefficient 0,1 vid vanligt regn till mellan 0,2 — 0,8 for ett skyfall beroende pa
bland annat lutning pa ytan samt jordlagrets tathet. For grusyta foreslar samma rapport att avrinningskoefficienten ar
samma vid 10-ars regn som vid 100-ars regn. Enligt Trafikverkets VVMB 310 Hydraulisk dimensionering (2008)
berdknas okningen av andelen avrinning med 25 % fran ett 10-ars regn till ett 100-ars regn for samtliga
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markanvandningsslag. Darfor har avrinningskoefficienter fér markanvéndningsslag avfallsytan, bergtdkt och téakta
deponiceller, dér ingen specificering av andel 6kad avrinning vid ett skyfalls finns, multiplicerats med 1,25 for
uppskattning av flodesdkning vid ett skyfall.

Tabell 2. Avrinningskoefficienter vid vanligt regn samt vid skyfall for markanvandning inom de omraden inom planomradet som kommer tas i ansprak
for avfallshantering, bergtakt samt deponiceller.

Markanvandning Avrinningskoefficie | Kélla Justerad
nt fér "vanligt” regn avrinningskoefficient
for skyfall

Skogsmark 0,1 Svenskt vatten P110 0,3**

Ovrig 6ppen mark med vegetation | 0,1 Svenskt vatten P110 0,3**

Grusyta 0,4 Svenskt vatten P110 0,4**
Avfallsanlaggning 0,8 Stormtac version 20.2.2 1*

Bergtakt 0,25 Nacka miljo, WSP 2018 0,3*

Takta deponiceller 0,8 Antagen avrinningskoefficient | 1*

*enligt Trafikverkets VVMB 310 Hydraulisk dimensionering (2008) **enligt Svenskt vatten Rapport 2016-15.

Eftersom andelen yta for bergtékt, avfallsanlaggning samt deponiceller inte ar bestamd har antagandet gjorts att lika
delar yta ges till varje markanvandningsslag.

Delomrade - avfallshantering, bergtéakt och framtida deponiceller i norr

For det omrade som ska exploateras for deponiceller, avfallsanlaggning och bergtakt i norr galler att delar av ytan
avrinner mot lagpunkt vid Partillevagen. Figur 17 nedan visar i vitt det omrade som markkarterats for flodesberakningar
for det skyfallsvatten som avrinner mot Partillevagen och vidare mot nordost. Befintlig markanvandning har karterats
fran ortofoto, kommande markanvandning har uppskattats som lika delar avfallsanlaggning, bergtékt och takta
deponiceller. Total yta inom exploateringsomradet och inom avrinningsomradet mot nordost (vitmarkerat i Figur 17)
uppmatts till 11 ha.

Tabell 3 redovisar befintig och kommande markanvandning samt berdknade reducerade ytor utifran
avrinningskoefficienter i Tabell 2 och visar att den reducerade arean for befintlig markanvandning uppgér till 3,50 ha
och for framtida markanvandning till 8,44 ha.
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Figur 17. Visar i vitt det omrdde som markkarterats fran ortofoto, markanvandningen beskrivs narmare i Tabell 3. Avrinningsomrade under
Partillevagen och vidare mot nordost. Bildkalla: Scalgo Live modifierat i AutoCad.

Tabell 3. Markanvandning inom exploateringsomrade for deponier, avfallsanlaggning och bergtakt i sydvast for de omraden dar regn som faller
avrinner ut fran fastigheten.

Markanvandning Befintligt (ha) Reducerad area, Kommande (ha) Reducerad area,
befintligt (ha) kommande (ha)

Skogsmark 5,48 1,64 -

Grusyta 1,76 0,70 -

Ovrig 6ppen mark med 3,88 1,16 -

vegetation

Avfallsanlaggning - - 3,67 3,67

Bergtakt - - 3,67 1,10

Téakta deponiceller - - 3,67 3,67

Summa 11,02 3,50 11,02 8,44
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Delomrade - avfallshantering, bergtakt och framtida deponiceller i sydvéast

For det omrade som ska exploateras for deponiceller, avfallsanlaggning och bergtakt i sydvastra delen av fastigheten
galler att nastan hela ytan avrinner mot tva olika lagpunkter vid Bordsvagen. For omrade markerat med 1 i Figur 18
avrinner vatten mot Naturreservat Brataskogen och langre nedstroms till lagpunkt vid Borasvagen. For omrade markerat
med 2 i Figur 18 avrinner vatten genom skogspartier och ner till en annan lagpunkt langs Borasvagen. Befintlig
markanvandning har karterats fran ortofoto. For omrade 1 uppgéar skogsmarken till 5,59 ha och fér omréde 2 uppgar
skogsmarken till 7,49 ha. Kommande markanvandning har uppskattas som lika delar avfallsanlaggning, bergtakt och
tékta deponiceller.

Befintlig markanvandning och kommande markanvandning redovisas i Figur 4 nedan. Eftersom marknivaer kommer
forandras efter utbyggnaden har de bada avrinningsomradena slagits ihop i Tabell 4 nedan. Berédkning visar att den
reducerade arean for befintlig markanvandning uppgar till 3,92 ha, motsvarande siffra fér kommande markanvandning
beraknas till 10,03 ha.

Figur 18. Visar i vitt det omrade som markkarterats fran ortofoto, markanvandningen beskrivs narmare i Tabell 3. Norra avrinningsomradet Bildkalla:
Scalgo Live modifierat i AutoCad.
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Tabell 4. Markanvandning inom exploateringsomrade for deponier, avfallsanlaggning och bergtakt i sydvast for de omraden dar regn som faller
avrinner ut fran fastigheten.

Markanvandning Befintligt (ha) Reducerad area, Kommande (ha) Reducerad area,
befintligt (ha) kommande (ha)

Skogsmark 13,08 3,92 -

Grusyta - - -

Ovrig 6ppen mark med - - -

vegetation

Avfallsanlaggning - - 4,36 4,36

Bergtakt - - 4,36 1,31

Takta deponiceller - - 4,36 4,36

Summa 13,08 3,92 13,08 10,03

FLODESBERAKNINGAR

For att berakna skyfallsfloden fran de tva omradena fore och efter foreslagen exploatering har den rationella metoden
anvants enligt nedan.

Qdim=A ¢ i(tr)- k

Dar:

Qdim = dimensionerande dagvattenflode (I/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

¢ = samlad avrinningskoefficient

i (tr) = dimensionerande nederbdérdsintensiteten (I/s ha)

tr = regnets varaktighet (min)

k = klimatfaktor som anvands for att kompensera for framtida klimatférandringar

Rinntiden har beraknats till 70 min for omrade nordost och 60 min fér omrade sydvast for befintlig situation. Framtida
avvattning ar nagot oklart och rinntiden har uppskattats till 30 min for omrade nordost och 30 min fér omradet sydvast.

Klimatfaktor 1,25 har satts pa bade befintliga och kommande floden, berakningarna har gjorts for 100-ars regnet.

Beraknade befintliga floden utifran angivna parametrar ger 590 I/s for omrade nordost och 750 I/s for omrade sydvast.
Beraknade kommande fléden utifrdn angivna parametrar ger 2 600 I/s for omrade nordost och 3 100 I/s fér omrade
sydvast.
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MAGASINSBERAKNINGAR

Magasinsberakningar har gjorts med Dahlstroms formel enligt Svenskt vatten P110. Magasinsberakningarna utgar ifran
att befintligt flode fortsatt kan slappas ut fran fastigheten vid ett 100-ars regn. Tabell 5 visar magasinsberakningar for
kommande floden, foér omrade nordost for ett regn med klimatfaktor 1,25 och visar att storsta magasinsvolymen uppstar
efter 40 min och uppgar till 3710 m3,

Tabell 5. Magasinsberakningar for omrade nordost med befintligt fléde som utloppsflode.

Varaktighet Regnintensitet Regnvolym Volym Tillrinning Utfldde Magasinsvolym

minuter I/sha I/ha m3 I's I's m3
10 611 366610 3094 5157 590 2740
20 404 484651 4090 3409 590 3382
30 309 555794 4691 2606 590 3629
40 253 607373 5126 2136 590 3710
50 216 648104 5470 1823 590 3700
60 189 681909 5755 1599 590 3631
70 169 710899 6000 1429 590 3522
80 153 736345 6215 1295 590 3383
90 141 759069 6407 1186 590 3221
100 130 779635 6580 1097 590 3040
110 121 798450 6739 1021 590 2845
120 113 815811 6885 956 590 2637
130 107 831950 7022 900 590 2420
140 101 847043 7149 851 590 2193
150 96 861232 7269 808 590 1959
160 91 874632 7382 769 590 1718
170 87 887338 7489 734 590 1471
180 83 899426 7591 703 590 1219
190 80 910963 7689 674 590 963
200 77 922005 7782 648 590 702
210 74 932598 7871 625 590 437
220 71 942783 7957 603 590 169

Tabell 6 visar magasinsberakningar for kommande floden, med befintligt fldde vid ett 100-ars regn som utloppsflode,
for omrade nordost for ett 100-ars regn med klimatfaktor 1,25 och visar att stérsta magasinsvolymen uppstar efter 40
min och uppgar till 4292 m3.

Tabell 6. Magasinsberakningar for omréde sydvést med befintligt flode som utloppsflode.

Varaktighet Regnintensitet Regnvolym Volym Tillrinning Utfléde Magasinsvolym

minuter I/sha I’ha m3 II's II's m3
10 611 366610 3677 6129 750 3227
20 404 484651 4861 4051 750 3961
30 309 555794 5575 3097 750 4225
40 253 607373 6092 2538 750 4292
50 216 648104 6500 2167 750 4250
60 189 681909 6840 1900 750 4140
70 169 710899 7130 1698 750 3980
80 153 736345 7386 1539 750 3786
90 141 759069 7613 1410 750 3563
100 130 779635 7820 1303 750 3320
110 121 798450 8008 1213 750 3058
120 113 815811 8183 1136 750 2783
130 107 831950 8344 1070 750 2494
140 101 847043 8496 1011 750 2196
150 96 861232 8638 960 750 1888
160 91 874632 8773 914 750 1573
170 87 887338 8900 873 750 1250

180 83 899426 9021 835 750 921

190 80 910963 9137 801 750 587
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FORESLAGNA ATGARDER

P& grund av riskomraden nedstroms bor inte flodet ut frAn planomradet Oka efter exploatering. Ovan
magasinsberakningar visar att for att klara magasinering av skyfallsvatten ner till befintliga floden ut fran planomradet
behévs ca 3 700 m® uppehallsvolym for skyfallsvatten inom exploateringsomradet i nordost och ca 4 300 m?® for
exploateringsomradet i sydvéast. Ytorna for volymerna kan vara multifunktionella, ex om avfallsomrdden med mindre
férorenade material, eller bergtakter, kan Oversvammas utan allvarliga konsekvenser kan dessa utgdra
oversvamningsytor vid skyfall. Berakningarna ar gjorda for 100-ars regnet.

Om det ar majlig att vanda in flodet mot lokala lagpunkter behdver inte volymerna skapas inom exploateringsomradena
i sig. Det finns, enligt simulering, lokala Iagpunkter inom fastigheten som inte braddar ut fran fastigheten ens vid 500-
ars regn. For avledning av skyfallsvatten in mot fastigheten behovs avskarande diken runt kommande exploaterade ytor
som avleder vatten pa ett sakert satt at ratt hall. De avskarande dikena utformas forslagsvis med en bottenbredd pa ca
1 m och slantlutning 1:3. Eftersom verksamheten innebér att marknivaer standigt forandras pa grund av deponimassor,
kan det vara lampligt att I6pande se 6ver skyfallshantering och dagvattenavliedning fran deponiceller sa att sa stor del
skyfallsvatten som mgjligt kan avledas mot lokala lagpunkter inom fastigheten. En 6versiktlig hojdanalys visar att
exploateringsomradena ligger mellan 10 — 20 m hogre an lagpunkten inom fastigheten sa avledning borde vara majlig
for samtliga ytor med kommande avfallsanlaggning, deponi och bergtékt. En narmare kontroll av hdjder och avledning
bor goras nar markanvandningen och kommande héjdnivaer ar bestamda, forslagsvis i projekteringsskedet.

SLUTSATS

Skyfallsanalysen visar att en stor del av regnet som faller inom planomréadet vid ett skyfall uppehalls inom planomradet
i lokala lagpunkter. Bland annat lakvattendammar och en naturlig sjo med svamningsplan uppehaller stora mangder
skyfallsvatten vid extremnederbérd. Verksamheten anses @ven ha en 6éversvamningsbar markanvandning och inga
extra atgarder behovs inom de avrinningsomraden dar skyfallsvatten uppehalls inom fastigheten. Det &r dock viktigt att
nya byggnader eller andra viktiga anlaggningar inte placeras i befintliga lagpunkter eller skar av storre skyfallsstak utan
atgard for att undvika 6versvamning av anlaggningarna i framtiden.

En del av regnet som faller vid ett skyfall inom planomradet avrinner ut ur planomradet, det galler for tre
avrinningsomraden. Det regn som faller inom de ytorna som avrinner ut ur planomrade bidrar med dversvamning i
lAgpunkter vid vagbanor nedstroms, det galler delvis for en lagpunkt vid plangrans vid Partillevagen samt tva lagpunkter
norr om Borasleden. Vatten blir stdende i lagpunkter langs vagarna och kan skapa kallsprang med risk for kollaps av
vagbanken om vagkroppen ar genomslapplig, ett okat flode till sddana lagpunkter bor undvikas.

En stor del av strackan for skyfallsstrdken som vatten frén planomradet bidrar till avrinner genom myrmarker,
sankmarken och meandrande vattendrag med stora svamningsplan, detta uppehaller och stannar upp skyfallsflodet i
handelse av extremregn. Skyfallsvatten fran planomradet som inte uppehélls, infiltrerar eller avdunstar pa vagen
kommer rinna ner genom Goteborg via Savean respektive MoéIndalsén och kan bidra med éversvamning langs dessa
vattendrag, en djupare analys av detta har inte gjorts inom ramen for denna utredning.

Sarskilt inom avrinningsomraden som bidrar med skyfallsvatten till problemdrabbade omraden utanfor fastigheten bor
inte lAgpunkter inom fastigheten byggas bort. Om lagpunkter laggs igen i dessa omraden behdver samma volymer
uppehallas i annan punkt inom samma avrinningsomrade ocksa efter markhojningar for att inte 6ka risken for ytterligare
Oversvamning nedstréoms. Flodesberéakning har gjorts inom ramen for denna rapport som visar att foreslagen
markanvandning bidrar med ett okat flode nedstroms planomradet. Magasinsberakningar visar att for att komma ner i
befintliga fléden ut fran planomradet vid ett 100-ars regn behdvs ca 3 700 m® uppehallsvolym for skyfallsvatten inom
exploateringsomradet i nordost och ca 4 300 m? for exploateringsomradet i sydvast.
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Om det ar mgjlig att vanda in flodet mot lokala lagpunkter behdver inte volymerna skapas inom exploateringsomradena
i sig. For avledning av skyfallsvatten in mot fastigheten behdvs avskarande diken runt kommande exploaterade ytor
som avleder vatten pa ett sakert satt at ratt hall. Eftersom verksamheten innebar att marknivaer standigt forandras pa
grund av deponimassor, kan det vara lampligt att Iopande se Over skyfallshantering och dagvattenavledning fran
deponiceller s att s stor del skyfallsvatten som mojligt kan aviedas mot lokala lagpunkter inom fastigheten.

Raddningsfordon kan vid en skyfallshandelse na fastigheten via Bordsvagen och upp langs Partillevagen/
Landvettervagen, forutsatt att vagen vid en sadan handelse ar kérbar med avseende pa erosion och underminering.
Tillgangligheten fran Partillevagen till befintliga byggnader inom fastigheten bedéms vara god.
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