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Forslag pa strategi for oversvamningsskydd
Rapport

1. Inledning

Denna rapport utreder och ger férslag pa strategi for dversvamningsskydd for
programomradet Sanden séder om Dalbobron, se Figur 3. Programomradet ligger i
Vanersborg, nara Vanerns utlopp till Géta alv, se Figur 1 och Figur 2.

I skrivande stund pdgadr en process dar kommunen tar fram ett planprogram for
programomradet. Infér detta har ett utkast pd Program for detaljplaner fér
Sanden séder om Dalbobron tagits fram (upprattat juli 2015). Detta visar att
programomradet pd Sanden féreslas bli en forlangning av Vanersborgs centrala
rutnatsstad med en blandning av boende, verksamheter och offentliga platser, se
Figur 5. Omvandlingen ar planerad att ske i tre etapper, se Figur 6.

Programomradet &r utsatt for dversvamningsrisk, vilket finns beskrivet i
kommunens Oversvémningsprogram Kartldggning av Vénersborgs kust mot
Vdnern (2014-02-21), se Figur 7. Denna rapport utreder och ger férslag pa
strategi for att skydda programomradet mot dversvamningar fran Vénern.
Férslagen ar utformade utifran de fysiska forutsattningarna och for att passa den
kommande stadsbebyggelsen. Oversvamningsskyddet féreslds byggas etappvis dd
Sanden kommer omvandlas under mycket 18ng tid och osakerheterna darfor ar
stora.
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Legend
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Figur 1. Karta éver Vdnersborgs och programomridets ldge néra Vdnerns
till Gota alv
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Legend
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Figur 2. Karta éver programomrédet p§ sédra delen av 6n Sanden i Vénersborg
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Legend

|:| Programomrade stédra Sanden

0 25 50 100 150 200
O Veter

Figur 3. Karta éver programomr8det sédra Sanden
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2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2. Forutsattningar

2.1 Program for detaljplaner for Sanden sé6der om Dalbobron
Nedan foljer en kort genomgang av de delar av Program for detaljplaner fér

Sanden séder om Dalbobron, upprattat av Vanersborgs kommun juli 2015,
som paverkar skapandet av ett skydd fér éversvamning fran Véanern.

Overgripande vision
. . . . o o .
Kommunens vision fér omvandlingen av programomradet pa Sanden staller stora

krav pd utformningen av den framtida stadsmiljén inkluderande gator, parker och
strander. Planen ar i huvudsak dver en rutnatsstad med en bebyggelse med
blandade funktioner och gréna och tillgangliga stréander, se Figur 5. ICA kommer
att behallas p& sin nuvarande plats, likasa varmeverket. Byggnader med
verksamheter kommer att férlaggas som en buffert mot Alvsborgsbanan langs den
sOdra stranden. Dagens hamn vid Trafikkanalen flyttas och blir istéllet en park.

Alvsborgbanan )
Léangs Sandens sddra strand I6per Alvsborgsbanan som ansluter till Vanersborgs

resecentrum sydost om Gamla Hamnkanalen. Jarnvagsstrickan trafikeras av bade
persontdg och godstransporter. En utredning pagdr om méjligheten att bygga en
ny jarnvagsbro dver Trafikkanalen och vilken héjd den och darmed strackor av
jarnvéagen ska ligga pa for att inte svimmas 6ver. Det finns &ven en malsattning
att skapa en gang- och cykelvag for att koppla stadens véstra delar battre till
Vénersborgs centrum. Fragan om att tillgadngliggéra Sandens sédra strand, vilken
utgdrs av en smal landremsa mellan Alvsborgsbanan och Vassbotten, med en
planskild korsning féreslds utredas.

Gamla Hamnkanalen
Program fér detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron férslar bostadshus med

verksamhetslokaler i bottenvdningen langs Gamla Hamnkanalen. De stora trad
som kantar Gamla Hamnkanalen parallellt med géng- och cykelvdgen bevaras, se
Figur 4.

En ny bro benadmnd Stréomsborgsbron féreslas enligt planen koppla samman
centrum med den nya stadsdelen pa Sanden. Brons ldge blir vid férldngningen av
Sundsgatan, se Figur 3. Brons faste pa Sanden bér utformas for att fungera som
ett landmarke och ett torg/platsbildning dar manniskor kan métas.

Trafikkanalen
En riskutredning har genomférts som visar att det behéver vara ett avstand pa

tjugo meter mellan Trafikkanalen och bebyggelse. Detta tillgodoses genom att
hamnen flyttas till Vargén och ersatts med en bred park langs Trafikkanalen.

Sandens, och darmed den planerade parkens, méte med Trafikkanalen ska
utgdras av kajer som allménheten har tillgdng till. Platsen d&r Industrigatan moter
Trafikkanalen i den nya parken féreslas bli en plats som fungerar som métesplats
och landmarke.
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2.1.5

2.1.6

Vassbottengatan
Den éldre strandskoning som I6per langs Vassbottengatans méte med

vattenspeglarna under Dalbobron bér bevaras och restaureras.

Utbyggnadsetapper
Programmet visar pa hur omvandlingen av sédra Sanden kan ske i tre olika

etapper, se Figur 6. Den initiala etappen ligger mellan Gamla Hamnkanalen och
Vassbottenleden och omfattar stranden och de gamla traden langs Gamla
Hamnkanalen, ny lagenhetsbebyggelse med verksamheter i bottenvaningen,
Strémsborgsbrons faste, samt ICA. Etapp tva ligger vaster om Vassbottenleden
och omfattar bebyggelse for bostdder och verksamheter, samt bebyggelse med
endast verksamheter som buffert mot Alvsborgsbanan. Den tredje och sista
etappen ligger langst i vaster mot Trafikkanalen och omfattar bebyggelse for
bostader och verksamheter, bebyggelse med endast verksamheter samt en stérre
park mot Trafikkanalen.

2.2 Kvalitetsprogram, bilaga till Program foér detaljplaner for
Sanden soder om Dalbobron
Kvalitetsprogram, bilaga till Program fér detaljplaner for Sanden séder om

Dalbobron (upprattat december 2008) anger att gatumiljéerna i den nya
bebyggelsen pa Sanden ska utformas sd att de blir upplevelserika. Malsattningen
ar att gang- och cykelstrdket under de stora traden langs Gamla Hamnkanalen ska
byggas ut sd att det I&per runt hela 6n. Att traden langs Gamla Hamnkanalen och
Vassbottengatan sparas &r av stor vikt, se Figur 4. Kvalitetsprogrammet foreslar
aven att en grund vattenspegel/kanal anldggs i parken som ska anlaggas vid
Trafikkanalen. De aldre anldggningar som finns pa Sanden utgérs framst av 6ns
Ostra strand, den s.k. jetéen som ar en gammal dragvag for fartygstrafiken, och
de strandskoningar som finns langs Vassbottengatan. Kvalitetsprorammet anger
att dessa ska tas till vara i omvandlingen av programomradet.

Figur 4. De stora trdd p8 Sandens 6stra strand som kantar Gamla Hamnkanalen
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Figur 5. Karta éver kommunens planvision fr8n Program fér detaljplaner fér
Sanden séder om Dalbobron
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Figur 6. Karta 6ver etappindelning av kommunens planvision frén Program fér
detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron
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2.3.1

2.3 Oversviamningsprogram - kartliggning av Vinersborgs kust
mot Vanern
For att Vanersborgs kommun Idngsiktigt ska kunna utvecklas pa ett hallbart satt

kravs en kartlaggning av dversvamningsrisker vid kusten mot Vanern.
Kartlaggningen som redovisas i Oversvdmningsprogram - Kartldggning av
Vénersborgs Kust mot Védnern, upprattat av Vanersborgs kommun 2014-02-21,
ligger till grund for att hitta I6sningar som maste vara ekologiskt, socialt och
ekonomiskt hallbara. Arbetet med Oversvdmningsprogrammet startade hésten
2012 och ingar &ven i den Bldplan som finns fér kommunen.

De hogsta framtida nivaerna som bedéms uppnas i Vanern kommer att vara i
Vénersborg. Detta beror pa att vindpaverkan och vinduppstuvningen &r som stérst
mot Vanersborg. Berakningarna i programmet utgdr fran att nuvarande
tappningsstrategi av Vanern kommer att behallas och att det i framtiden i alla fall
inte blir mindre tappning. Vanerns medelvattenstand &r idag +44,64 m dver
havet. Sammantagna bedémningar goér att Vanersborgs kommun kommer att
ange +47,16 m som den hdgsta nivan (dimensionerande vattennivfi) for
omradena kring Sanden, Skracklan, Holm&ngen industri, Sannebo, Vanersnés och
Rérvik samt nivdn +46,96 m for évriga omraden i kommunen.

Sanden - omrade A
Inom omradet, som omfattar hela 6n Sanden, finns idag framst handel och

smaindustri. P& 6n finns idag omraden med misstankt férorenad mark. Vad de
innehaller eller dess exakta utbredning &r idag inte kdnda men viss information
finns, se kapitel 2.6.1. Vid vattennivan +45,85 m dversvdmmas drygt 20
byggnader for att i ndsta niva pd +46,18 m (zon 4) uppga till drygt 60 byggnader.
Vid kommande nivaer, +46,18 m och dver, ligger hela Sanden under vatten.
Stadens storsta livsmedelsaffar hamnar under vatten vid nivan +46,18 m. Aven
cirka 400 personers sysselsittning paverkas i omradet vid denna niva.
Samhallsfunktioner inom 6versvémningsomr§det i form av Vattenfalls varmeverk
och Nobinas bussdepd paverkas, se Figur 14. Bussdepan skyddas mot
dversvamning for att den ska kunna ersatta den installda tagtrafiken. Vidare
dversvammas dven Vassbottenleden vid vattennivder pd +45,45 m och dver.
Vattenfalls varmeverk dversvdmmas vid vattennivaer éver +45,85 m.

I omradet finns idag inga bostéder. Norra infarten vid Residensbron klarar alla
zoner. En detaljerad bild 6éver hur 6n Sanden drabbas av éversvamningar vid olika
vattennivaer finns i Figur 7. Vid den dimensionerande vattennivan +47,16 m
kommer storre delarna av Sanden att 6versvammas, vilket illustreras i Figur 8.
Enligt Program fér detaljplaner féor Sanden séder om Dalbobron varierar
marknivderna i planomrddet mellan +45,24 m (i htjdsystem RH 00) och cirka
+46,6 m. Vid 6versvamningen vintern 2000/2001 steg Vénerns niva till +45,65 m
med ett lokalt max pa cirka +46,00 m.

Alla héjder redovisas i hgjdsystemet RH2000.
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Figur 7. Karta éver markniv8er och funktioner pd Sanden frén
Oversvdmningsprogram - kartldggning av Vdnersborgs kust mot Védnern. Réda
byggnader markerar samhéllsviktiga funktioner
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Legend

I under +47,16
[ ] Over+a7,16

100

Figur 8. Karta 6ver mark som ldggs under vatten vid éversvdmning till
dimensionerande niv§ +47,16 m
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2.4 Skyfallsmodell och VA
Planomradets befintliga dagvattensystem &r dimensionerat for att hantera ett 10-

3rsregn. Dagvattnet leds genom dagvattenbrunnar ner i ett ledningssystem och
slapps ut i Vanern. I Figur 9 visas de befintliga utloppspunkterna som rodvita
punkter. I Program fér detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron namns att
stora delar av vatten- och avloppsndtet bér byggas om vid exploateringen.

Skyfall kan leda till stora konsekvenser fér samhillet, framforallt i en stad da den
urbana miljén &r kénslig fér extrema héndelser. Den senaste forskningen pekar pa
att intensiva regnhandelser kommer bli allt mer vanligt forekommande, darfor ar
det intressant att undersdka vilka konsekvenser dessa regn kan leda till. Speciellt
intressant blir det i ett omrdde som Sanden som i framtiden planeras inringas av
ett dversvdmningsskydd som effektivt hindrar vatten fran att bade ta sig in och ut.

For att simulera hur vattnet fran ett skyfall férdelar sig dver 6n har en
skyfallsmodell byggts upp. Skyfallsmodellen ar uppbyggd i programmet MIKE 21
och baseras pa hoéjddata, ledningsnatets kapacitet samt ett dimensionerande regn.
For att fa en tydlig fordelning av regnet efter skyfallet ska det dimensionerande
regnet vara signifikant storre an vad ledningssystemet ar dimensionerat for.
Darfér har ett 100-8rs CDS-regn (Chicago Design Storm) anvénts. CDS-regn &r ett
forsok att dterskapa ett verkligt regn med fér- och efterregn. CDS-regn ger en
stérre hydraulisk respons i systemet &n sa kallat blockregn vilket ddrmed &r att
foredra d& maximal pdverkan pd systemet ska analyseras.

Tva simuleringar har gjorts. Den férsta simuleringen &r baserad pa de
forhallanden som finns i omradet idag, se Figur 9. Den andra modellen baseras pa
dagens férhallanden tillsammans med det dversvamningsskydd som féreslds i den
har rapporten, se Figur 34. Oversvdmningarnas utbredning i de tva figurerna &r
mycket lika och syns inte vid en forsta anblick. Samma dimensionerande regn
anvands i bdda simuleringarna. Dagvattensystemets kapacitet kommer att vara
samma efter exploateringen som innan, aven om det troligen kommer att andra
strackning, vilket gor att d&ven detta &r samma i de bada simuleringarna. D3
planerade héjder fér exploateringen ej &nnu &r framtagna baseras bada
simuleringarna pd samma héjddata. Det som skiljer dem &r att inom det
planerade omradet hindras vatten fran att rinna av pa ytan ut till Vanern p.g.a.
det téta dversvamningsskyddet, se Figur 34. Daremot antas vattnet i
dagvattensystemet kunna rinna ut ur omradet genom att ledningar med
backventiler dras genom éversvamningsskyddet.
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Legend
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Figur 9. Karta 6ver skyfallsmodell och utlopp fér dagvatten. Kartan visar dagens
situation utan skydd mot éversvdmning frén Védnern
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2.5.1

2.5.2

2.5 Sambhallsfunktioner
Tva olika samhallsfunktioner finns i programomradet. De redovisas i Program for

detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron och Oversvémningsprogram -
Kartldggning av Vdnersborgs kust mot Vdnern och sammanfattas kort nedan, se
Figur 11.

Vattenfalls varmeverk
Varmeverket, som &r ett reservaggregat for fjarrvarme, ligger i sydvast pd Sanden

ar i drift vid héga belastningar och extra varme behdvs eller som ersattning till

ordinarie verk. Verkets placering fjarrvdrmenatet gor det viktigt att behalla och
o . . o . . .

svart att flytta. Verkets stérningar pa omgivningen utgérs av buller, eventuell

rokplym och en del transporter.

Nobinas bussuppstallning och verkstad
I sydost vid Gamla Hamnkanalen och Vassbottenleden ligger Nobinas uppstallning,

verkstader och drivmedelshantering fér bussar. Detta bidrar i dagsldget med en
mangd daglig trafik. Denna samhallsfunktion kommer inte att ligga kvar i
programomradet dd platsen ska omvandlas till bebyggelse med bostader och
verksamheter i bottenvaningen, se Figur 5. Tillhérande kontorshus i gult tegel som
ligger langs Gamla Hamnkanalens strand kan komma att bevaras i omvandlingen
av programomradet, se Figur 10.

Figur 10. Nobinas kontorshus i gult tegel som bevaras
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Legend
- Samhallsfunktioner
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Meter

Figur 11. Karta 6ver samhéllsfunktioner p§ Sanden
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2.6 Geoteknik och markféroreningar
I foljande avsnitt redogors for resultaten fran 5 stycken tidigare utférda

geotekniska markundersdkningar i omradet Sanden, séder om Dalbobron. En
kartlaggning av de geotekniska och hydrogeologiska forhallandena frén
undersékningarna (gjorda mellan &ren 1983-2002) presenteras och féljs upp i
avsnitt 3.3 av en bedémning av vilka kompletterande markundersékningar som
bor utféras.

Borrpunkter med tillgénglig borrdata fran alla tidigare undersékningar har
sammanstéllts pa en ny ritning, se Figur 13. Borrpunkters ursprungliga namn har
korrigerats genom att en bokstav lagts till pd slutet, detta for att sarskilja de olika
undersékningarna at (indelade i kronologisk ordning), dér B= 2002, R=1992,
S$=1990, L=1983, 0=1983. Koordinater har uppskattats och matts in med hjalp
av ritningar fran de tidigare undersékningarna samt en digital grundkarta éver
omradet (omradeskarta). Detta innebér att borrpunkter inte &r redovisade i sina
exakta lagen. Exakta ldgen gar istéllet att ta del av i originalritningar fran de
tidigare utférda undersékningarna. Fér borrpunkters lagen pa den nya ritningen,
se Figur 13, héjdnivaer &r redovisade i héjdsystemet RH 2000.

Forslag pa strategi for dversvamningsskydd

Unr 1320021655

18 av 64



0:\mma1\ssp\2016\1320021655\3_projekt\text\pm strategi for dversvamningsskydd_161006.docx

2.6.1

2.6.1.1

2.6.1.2

Allmadnna markforhdllanden
I Program for detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron beskrivs att omradet

ligger pa fyllnadsmassor pa djup ca 1,0 - 4,0 m under markytan och har anvénts
for industriverksamhet. Det har vid anlaggningsarbeten framkommit att marken
varit férorenad vilket kravt saneringsdtgérder. Det kan finnas anledning att befara
att fler omrdden kan klassas som férorenad mark. Bland annat kan det finnas
rester fr&n en nedlagd bensinstation i omradet. I bottensedimenten i Gamla
Hamnkanalen norr och séder om Vassbottenbron finns kreosot som foljt med
avloppsvattnet fran ett tidigare gasverk.

Detta ar av betydelse for anlaggning av dversvamningsskydd, schakt for magasin
for skyfall samt exploatering fér ny bebyggelse da samtliga dessa férandringar
innebar arbete i mark och d& potentiellt kan stéta pa férorenad mark.

MIFO FAS 1
Program fér detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron anger att FB Engineering

(idag COWI) har tagit fram en inventering av omradet Sanden

(tidigare kallat Lilla Vassbotten) i Vanersborg, enligt MIFO fas 1, se Figur 12.
Syftet har varit att identifiera delar i omraddet som eventuellt kan vara férorenade
pa grund av tidigare eller befintlig verksamhet. Resultatet av inventeringen
kommer att ligga till grund for pdgdende utvecklings- och planarbete fér omradet.
Arkivstudier, intervju samt platsbesok har legat till grund fér inventeringsarbetet.
Inga provtagningar har genomférts inom ramen fér inventeringen. Omradet som
helhet har forts till riskklass 2-3 "Mattlig till stor risk".

MIFO-férdjupning

Enligt Program for detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron utféorde COWI
2011-09-15 en MIFO-férdjupning fér omrédet Sanden i Vanersborg. Syftet var att
fordjupa tidigare bedémningar fran 2009 och ge en &versiktlig bedémning av
provtagningsbehovet samt vilka delar man bor prioritera i arbetet. Rapporten
skulle &ven ge en uppfattning om vad som faller p& kommunens ansvar och
padgaende verksamheters ansvar att utreda vilka féroreningssituationer som kan
ha orsakats av respektive verksamhet. Det kan dven finnas ett
fastighetsagaransvar om fororeningar patraffas dar ingen ansvarig fororenare
finns kvar som kan stallas till svars for skadan.
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Legend

/ . Misstankt fororenade omraden MIFO 1
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Meter

Figur 12. Karta éver misstankt férorenad mark
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2.6.2

Tidigare geotekniska undersékningar
Faltundersdkningar som anvénts for utvardering av omradets geotekniska

markférhallanden redovisas nedan i Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Antalet utférda sonderingar (med 8rtal) férdelat p§ metod

Undersdkningsmetod Ar Antal

Trycksondering (Tr) 2002, 1992, 14
1990, 1984

Vingfdrsok (Vb) 1990, 1983 3

Viktsondering (Vim) 1983 1

Slagsondering (Slb) 1983 1

Tabell 2. Antalet utférda provtagningar (med rtal) férdelat p§ metod

Undersokningsmetod Ar Antal
Skruv (Skr) eller 2002, 1992, 1990, 19
Spadprovtagning (Sp) 1984, 1983

Kolv (Kv) 1990 1
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2.6.3

=S HUVUD —
= - = =
i oy q e -

—B BN

: LJ G;‘;B J/ JULLEN J “;; e of /
SKEPPEF| - O 2
i ——Za1dl. [

—— ] wsw 1 | e e |
o= E————— i l \ \ | N ..c!]n; [ b2 Iss

— 2 1B

FREGATTEN

3 s n\/

Figur 13. Karta éver tidigare geotekniska undersékningar (1983-2002)

Jordlagerforhallanden
Enligt R-Geo, Detaljplan, Kv. Jullen 4 och 5 daterad 2002-01-22 finns i den norra

delen av undersékningsomradet, strax nordvést om Kv. Jullen, fr&n markyta och
nedat grus med inslag av sand och silt till djup ca 1,0 m. Vid djup ca 1,0 m finns
lera med inslag av grus och sand med en maktighet av ca 0,8 m, det vill séga med
en underyta vid djup ca 1,8 m. Leran kring detta djup har i en borrpunkt (GF2B)
beddmts vara av torrskorpekaraktar. Leran underlagras av ett metertjockt lager
siltig finsand f6ljt av dnnu ett metertjockt lager av stallvis siltig sand, stallvis silt.
Under den siltiga sanden och silten foljer dmsom siltig finsand 6msom sandig silt
ned till djup 6,0 m. Finsanden och silten innehaller stéllvis vass eller andra
véxtrester. Inget block eller berg &r patraffat ned till djup ca 21,0 m.

Utl8tande, Stabilitetsférh8llanden fér hamnomr8den intill Trafikkanalen, 1983-01-
10, visar att i den nordvdstra delen, ca 160 m nordvast om Kv. Barkskeppet,
har det i en borrpunkt (B10) i utfylinadens éveryta pd djup ca 0,2 - 1,2 m
patréffats stora block, fljt av spréngsten och rester av en stockbadd, samt silt
med inslag av grus och sand. Fran djup ca 1,2 m - 4,0 m finns sand med inslag av
silt och véxtrester. Fran djup ca 4,0- 12,0 m finns sandig silt. Kring djupet ca 12,0
m ar silten lerskiktad. Silten underlagras av siltig lera. Stopp mot formodat block
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eller berg har skett pa djup ca 19,5 m, ddrmed finns siltig lera dtminstone till djup
cal1l9,5m.

I den véstra delen, ca 10 m fran kajkanten i narheten strax intill Trafikkanalen,
finns utfyllnadsmassor av finsandig silt, stéllvis med inslag av vaxtdelar och lera.
Den finsandiga siltens underyta finns pa djupet ca 11,3 m och underlagras av

siltig lera. Leran férmodas finnas ned till djupet ca 20-40 m. Leran har beskrivits
som sensitiv vilket innebér att den stdrs |att vid provtagning (och vingsondering).

I den sydvéstra delen av undersékningsomradet beskriver PM Geoteknik,
Planerad Vdrmecentral, Vassbotten, 1990-04-18, att det mellan ca 20-80 m ifrén
strandkant vid Vassbotten, strax séder och norr om jarnvégen, finns i ytlager pa
djup 0,0-1,2 m, fyllnadsmassor, stéllvis innehdllande grus och silt med inslag av
sand och lera. Leran har i en borrpunkt (3S) bedémts vara av torrskorpekaraktar.
Ett tjugotal meter norr om jarnvagssparet skiljer sig jordlagerférhallandena under
fyllnadsjorden fran omradet ndgot ndrmre strandkanten. Norr om jarnvégen, ca
pd djup 1,2 m - 4,3 m, finns lera med tunna siltskikt, stéllvis inneh3ller leran
véxtdelar. P& djup 4,3 - 9,0 m finns finsandig silt med véxtdelar. Séder om
jarnvagen ca 20,0 m fran strandkanten finns under fyllnadsjord p& djup ca 1,2 -
2,1 m lera med inslag av grus och sand. Under leran foljer sandig silt med lerskikt
pa djup ca 2,1 - 4,6 m. Under den sandiga silten foljer siltig lera med inslag av
sand ned till djup ca 5,5 m. Inget block eller berg har i den sydvastra delen av
undersékt omrade patréffats ned till djup mellan ca 33,0-41,0 m. Mellan leran och
silten har patréffats lager av fastare lagrad friktionsjord som &r
svargenomtrénglig.

R-Geo, Detaljplan, Kv. Jullen 4 och 5, 2002-01-22, anger att i den Ostra delen av
undersékningsomradet, ca 50 m norr om Kv. Galeasen, finns sandig och lerig silt i
ytlager. Vid 1,0 m djup ned till ca 3,0 m finns stallvis siltig finsand stallvis sandig
silt. Fran ca 3,0 - 4,0 m djup 6vergdr jorden till att huvudsakligen besta av silt,
stallvis med inslag av lera. Silten finns ned till djupet 9,5 m. Silten vilar pf% lera
med en éveryta kring djup 9,5 - 10,5 m. Berg eller block férmodas finnas pa djup
ca 28,0 m.

Enligt en tidigare undersokning, Utl§tande, Stadsplanedndring i Kv. Strémsborg,
1983-11-07, visas att ca 20-40 m norr om kv. Galeasen och ca 30 m vaster om
den gamla hamnkanalen bestdr den fasta bottnen (p& Vassbottnen) av 0-15 m
fast lagrad moran och grus som &r svar till oméjlig att sondera igenom och &ven
mycket svar att driva palar i.

I naromradet, ca 75 m nordvést om Kv. Galeasen redovisar Ut/§tande, Detaljplan
fér del av Vassbotten 1:2, 1992-10-09, att det stéllvis i ytlager, pa djup ca 0,0 -
1,0 m, patraffats fyllning bestdende av lera, sten, tegel, grus och mulljord. Stéllvis
féljer darefter lera pa djup ca 1,0 - 3,0 m under markytan, stallvis med inslag av
silt, vassrester, finsandsskikt eller rottraddar. Stallvis finns dven silt och sand pa
djup ca 1,0 - 3,0 m under markytan, silten ar dmsom lerig émsom finsandig.
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2.6.4

2.6.5

Mellansand har patréffats i en undersékningspunkt (3R) pa ett djup kring 1,9 -
2,6 m under markytan som mellanlagrar siltig lera och gyttjig siltig sand.

Hydrogeologiska forhallanden
Grundvattenmatningar och grundvattenobservationer har utforts och

dokumenterats vid varje enskilt undersckningstillfille (mellan aren 1983-2002).

Grundvattenytor samt fria vattenytor i borrh3l har patraffats pa djup ca 1,0 - 1,3
m under markytan, vilket motsvarar nivaer pa ca +44,0 - +45,0 m. Dessa
forhallanden galler sett till omradet i stort, med undantag fér den véstra och
nordvastra delen av omrddet dar grundvattenytan patraffats pa djup ca 2,0 - 2,2
m under markytan, det vill sdga en niva pa ca +44,3 m.

Grundvattenytan sett till hela omradet har bedémts félja nivderna for
vattenstandet i Vanern.

Geotekniska forhallanden
I den sydvistra delen av undersékningsomradet visar PM Geoteknik, Planerad

Vérmecentral, Vassbotten att lerans skjuvhallfasthet uppmétts (genom
dilatometerférsdk) pa laboratorium. I en borrpunkt (1S), pa djup ca 2,0 - 4,0 m &r
lerans skjuvhallfasthet ca 15 kPa och p& djup 9,5 - 15,0 m &r den ca 25-30 kPa.
Leran har pa djup kring ca 6,0 - 8,5 m bedémts vara éverkonsoliderad upp till
skjuvhallfasthet ca 40 kPa, vid belastning dver 40 kPa innebér detta att leran far
stora sattningar. P8 djup fran ca 8,5 m - 15,0 m har leran bedémts vara
normalkonsoliderad. Friktionsvinkel i fyllnadslager inom rubricerat omrade har pa
djup mellan 1,0-4,0 m férutsatts till att vara minst 35°. I den finsandiga silten pd
djup kring ca 6,0 - 8,5 m har friktionsvinkeln i en undersékningspunkt, (3S),
uppmatts (genom dilatometerférsék) pa laboratorium till att vara mellan 27° -32°.

I den nordvistra och vistra delen beskriver Utl§tande, Stabilitetsférh8llanden
fér hamnomr&den intill Trafikkanalen att det i samband med en
stabilitetsutredning, som omfattat tva undersdkningspunkter (B10 och C10),
belagna ca 10-30 m fran kajkant invid Trafikkanalen konstaterats att om
marknivan héjs med 1,0 m (frdn nuvarande niv3) férandras maximal tillaten
belastning, fran kajkant eller sldntkrén och ca 20,0 m in mot land, fr&n 40 kN/m?
till ca 20 kN/m?, med andra ord en reduktion av tilldten last med 50 %. Héjs
marknivan istéllet med 0,5 m (frdn nuvarande nivd) férdndras maximal tilldten
last, med férutsattningar enligt ovan, till ca 30 kN/ m?, det vill sédga en reduktion
av tilldten last med 25 %. Sakerhetsfaktorn som tagits fram under
stabilitetsutredningen (risken fér utglidning mot trafikkanalen) har varit 2,5 vilket
har betraktats som tillfredstéllande. Enligt in-situ forsok med vingsondering har
den siltiga lerans skjuvhallfasthet i en undersékningspunkt, (C10), i den véstra
delen, uppmatts till att befinna sig kring ca 45 kPa frén djupet 14,0 m ned till 19,0
m och frdn 19,0 m djup ned till ett djup pa minst 30,0 m 6kar skjuvhallfastheten
med djupet som, 45kPa + 2*d, dar d ar djupet i meter, uppskattad férdelning ar
pa den sdkra sidan. Sammantaget stimmer de uppmatta vardena fran
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2.6.6

vingsondering i den véstra delen éverrens med uppmaétta varden fran
vingsondering i en undersdkningspunkt, (B10), utférd i den nordvastra delen av
omradet dar skjuvhallifastheten i den siltiga leran befinner sig kring 45 kPa pa
djupet 16,0 - 17,0 m och uppvisar dérefter en skjuvhallfasthetsékning med
djupet.

I den dstra delen av undersékningsomradet &r leran bedémd att vara
normalkonsoliderad och betradffande dess relativa lagringsfasthet ar leran bedémd
som halvfast-fast, detta gdller aven for leran i den vastra delen.

Enligt en utford stabilitetsutredning i den éstra delen av undersékningsomradet,
Utl8tande, Stadsplanedndring i Kv. Strémsborg, har sdkerhetsfaktorn (risken for
utglidning mot Gamla Hamnkanalen) varit stérre an 2,5 nar lerans inverkan inte
medraknats. Om lerans inverkan (kohesion) medréknats har sakerheten varit
stérre an 4,0.

R-Geo, Detaljplan, Kv. Jullen 4 och 5 beskriver att vattenkvoter med silt och sand
uppmaétts i tvd undersokningspunkter (11B, 12B) beldgna i den norra respektive
ostra delen av undersékningsomradet, se Figur 13. I siltlager har vattenkvoten
uppmatts till ca 21-28 % och i finsand och sand till ca 17- 20 %.
Undersdkningsdjupen har varierat och varit 0,0 - 6,0 m (12B) respektive 0,0 -
10,0 m (11B) under markytan. De djupaste vattenkvoterna har uppmatts i den
dstra delen av undersékningsomradet dar vattenkvoten for leran pa djup ca 9,5-
10,0 m har uppmatts till 33 %.

Stopp mot berg har inte férekommit vid ndgot av undersdkningstillfillena men
finns enligt Program fér detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron som djupast
ca 60,0 m under markytan.

Fororenad mark
PM Geoteknik, Planerad Vdrmecentral, Vassbotten redovisar att i den sydvastra

delen av undersékningsomradet har det, enligt jordprovstabell, fran
jordartsanalys pa laboratorium, i tva undersékningspunkter (1S och 3S) patraffats
fororenad jord pa djup ca 1,1 - 3,0 m. Den férorenade jorden bestdr av lera (dven
siltig lera) med markbar till stark oljelukt samt sandig silt med markbar oljelukt.

I 6vriga delar av undersékt omrade finns inga noteringar om patraffade
fororeningar, detta enligt tillgéngliga jordprovstabeller (mellan &ren 1983-2002).
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3. Analys av forutsattningar - slutsatser

3.1 Oversviamningars paverkan
Som syns i Figur 14 skulle samtlig befintlig bebyggelse och alla samhallsfunktioner

i programomradet svdmmas éver om de lamnas utan skydd mot dimensionerande
vattenniva +47,16 m.

Likasa skulle all planerad mark och bebyggelse som malas upp i Program for
detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron 6versvammas vid den
dimensionerande vattennivan, se Figur 15. Kartan visar éversvamning 6ver
dagens markhéjder. Genomférandet av planprogrammets vision skulle medféra att
markhéjderna kan &ndras nagot vilket gor att dversvdmningens utbredning
andras. Dock kravs stora mangder massor markhdjningar for att hela Sanden ska
undkomma den dimensionerande vattennivan.

Slutsatsen blir att Sanden behdver skyddas mot dversvamningar av Vanerns
vattenyta om dagens samhallsfunktioner ska kunna skyddas samt om
planprogrammet ska kunna genomforas.

En effekt av det fall d& den dimensionerande vattennivan + 47,16 m sammanfaller
med ett regn pd Sandens lagre markniva ar att dagvatten skulle behéva pumpas
dver ett versvamningsskydd ut i Vanern. Ett dagvattensystem kan da med fordel
designas sa att det med sjélvfall tas om hand om lokalt och leds/férdréjs vid
parkerna samt 6ver grénytor langs med gatorna. Dagvattnet leds sedan till
uppsamlingspunkter for att darifran pumpas ut i Vanern. P8 detta satt fas ett
system som till stérsta méjliga del bygger pa sjélvfall och minsta méjliga méngd
mekaniska komponenter samt har potential att aven effektivt rena vattnet innan
det slapps i Vanern.
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Legend
- Sambhallsfunktioner
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Figur 14. Karta éver hur befintlig bebyggelse och samhélisfunktioner p8verkas vid
éversvdamning till dimensionerande niv8 +47,16 m
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Legend
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Figur 15. Karta 6ver hur planvisionen p8verkas av éversvémning till
dimensionerande niv§ +47,16 m
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3.2 Skyfalls paverkan
Kartan med resultatet fran skyfallsmodellen och samhallsfunktioner, Figur 16,

visar att framkomligheten och samhallsfunktioner paverkas av ett skyfall av matt
100-3rsregn. En betydande del av markytorna kring befintlig bebyggelse laggs
under vatten, dock mestadels enbart med ett stérsta djup om 0,2 m. Enligt
simuleringen for det befintliga omradet fordelar sig vattnet fran ett skyfall s3 som
visas i Figur 16. De olika fargerna representerar olika vattendjup. Vid ett
vattendjup pa éver 0,2 m blir ytor ofarbara fér normal trafik och vid djup éver 0,5
m hindras dven raddningstjanstens utryckningsfordon. Flertalet véagar och andra
ytor éversvammas idag vid ett skyfall med upp till 0,2 m vilket gor att till exempel
ambulansfordon eventuellt kan fa problem att komma fram. Vattendjup pa éver
0,2 m férekommer dock enbart i begransad omfattning vid lokala lagpunkter.
Vattendjup pa upp till 0,2 m finns i anslutning till flertalet byggnader vilket
sannolikt medfér dversvamningsproblem. Den samhéllsfunktion som &r mest
utsatt vid ett skyfall &r Vattenfalls varmeverk dar vattendjup p& runt 0,2 m finns
precis intill flertalet byggnader. Aven framkomligheten med bil till byggnaderna &r
begransad. Aven langs med Alvsborgsbanan blir vattendjupet runt 0,2 m. Vattnet
begréansar inte framkomligheten pg jarnvagen direkt men kan bidra till att
underminera jarnvdgsbanken.

Som visas i Figur 17 pdverkas dven planprogrammets vision av ett skyfall.
Modellen visar att det idag samlas vatten pa platser dar planen visar bebyggelse.
Vid byggnation och genomférande av planen kommer dock markens nivaer att
andras och platserna for vattensamlingarna darfor &ndras. Fran kartan kan man
konstatetera att médngden vatten kan paverka planens nuvarande vision i nagon
utstrackning for att fa plats.

Slutsatsen blir att atgarder foér att omhanderta skyfallsvatten behéver genomféras,
dels for att forbattra framkomligheten och déarmed trygga samhallsfunktionerna,
men aven for att kunna genomféra omvandling av Sanden enligt
planprogrammets vision.
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Figur 16. Karta éver hur dagens samhéllsfunktioner p8verkas vid skyfall och
framkomlighet i vattendjup

Forslag pd strategi for 6versvamningsskydd

Unr 1320021655

30 av 64



31 av 64

Pt
E .s.".iljﬂl_,ﬁrm 8 .IH.II.M,:L!
S e ] M
TR e T | (| e——

s 5
M [}
i g3
3 i o
> 3
»
)
- 8
2 -
TE ~
el
3] o
= 2 ) 3
S5 H o
- . < E 9
c T © o
o c
> > 5
—~ 4 % 5 zZ
~A Y

Figur 17. Karta éver hur planvisionen p8verkas av skyfall p8 dagens markhéjder

X20p'900TIT PPAXSSBUIUWEASIDNQ 10 B3RS Wd\Ixa\PfRfo1d E\SSOTZ00ZE T\OTOZ\dSS\Tew\ 10

Forslag p§ strategi for 6versvamningsskydd

Unr 1320021655



o0:\mma1\ssp\2016\1320021655\3_projekt\text\pm strategi for 6versvamningsskydd_161006.docx

3.3.1

3.3 Program for kompletterande geoteknisk undersokning
Ett program for kompletterande geoteknisk undersdkning redovisas i detta avsnitt

med stéd ur resultaten fran kapitel 2, avsnitt 2.6. Miljéprovtagningar bér ingd vid
sidan om geotekniska undersdkningar, se Figur 18.

Markférhallanden
Omradet karakteriseras av fyllnadsjord i ytan som huvudsakligen bestar av sand

och silt med inslag av véxtdelar. Inom stora delar av omradet finns, ovanfér
fyllning, hardgjorda asfalterade ytor. Risk for sattningar finns p& grund av de
organiska inslagen i jorden. Alla tyngre konstruktioner kommer darmed att krava
forstarkt grundlaggning till exempel genom pélning. Forslag till borrpunkter for
nya oversiktliga geotekniska och miljétekniska undersékningar som kompletterar
de tidigare utférda undersékningarna i omradet Sanden, séder om Dalbobron,
redovisas nedan, se Figur 18. Eventuellt kan undersékningarna koncentreras till
omraden med planerad ombyggnad. Alla nya konstruktioner eller byggnader
kommer att krdava egen geoteknisk undersdkning (och bér aven inkludera
miljéteknisk undersékning nar utformning av dessa ar kanda).
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Figur 18. Nya undersékningspunkter (kryssade cirklar) samt
undersékningspunkter frén tidigare undersékningar
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3.3.2

Forslag till grundlaggning av dversvamningsskydd
For 6versvamningsskydd med skydd upp till niva +47,16 m rekommenderas en

utformning med ndgon form av tat stalspont som drivs ned till tatskikt av lera pa
djup kring ca 10-15 m under markytan och runt om hela Sanden-omradet (séder
om Dalbobron), se Figur 19. Plastspont kan eventuellt fungera, emellertid kan
spont utford i plastmaterial vara svar att fa ned till 6nskade djup men har en lagre
densitet &n en stdlspont och utgér darfor en lagre risk for sattningsproblem. Vald
spont behéver ingen grundldggning, ddremot behdver sponten g& ner en bit i
leran for att halla tatt vid vattentryck. Pa insida spont krévs ett jordtryck for att
halla emot eventuellt uppkomna vattentryck utifrdn. Det &r inte att rekommendera
att L-stéd anvands som dversvdmningsskydd dd L-stéd inte skyddar mot
intrangande vatten som vid en grundvattenhdjning pa ena sidan av stédet trycker
upp vatten i jorden pa den andra sidan. Bottenplattor fér L-stdd bedéms &ven att
bli mycket stora (och tunga) for att halla emot de héga jordtrycken som féljer av
resning av L-stéd (murar). Eventuella bullerplank kan vara fristdende eller sitta
ihop med spont.

Spontens livslangd beror helt och héllet pd vad den dimensioneras for, enligt
tabell fran eurocode 3, med rekommenderade avfratningsvarden (mm), fér
opackade icke-aggresiva fyllningar (sand, silt och lera), galler 1,2 mm fér 50 ars
livslangd, samt 1,7 mm for 75 ars livslangd och 2,20 mm fér 100 ars livslangd
(enligt Eurocode 3, SS-EN_1993-5_2007, kapitel 4. Tabell 4.1), se bilaga 13.
Generellt sett sa kan alltsd sponten fa en livsldngd p& uppemot 50-100 ar om den
dimensioneras for det. Sponten kommer att rosta i de omrdden dar den utsétts for
syre, och det gér den fran grundvattenytan (sjdytan) och uppat dad jorden hérifran
mestadels bestdr av sand och grusfylining.

Sponten kan med ratt behandling, rostskyddsfarg, ratt tjocklek, och om den
férzinkas, klara upp till 100 ar i omradet. Sen behdver den bytas ut.

Figur 19. St8lspont (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Spundwand.jpg)
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3.3.3

3.3.4

Stabilitetsutredningar
Enligt tidigare undersdkningar, se avsnitt 2.6, har slantstabiliteten ansetts vara

tillfredstéllande i delomrdden néra kajkanter i de véstra respektive dstra delarna
av Sanden-omradet (sdéder om Dalbobron). Ytterliggare stabilitetsutredningar for
kajer, slantkron och strandkanter bér goras for flera delomraden for att sakerstalla
att férhallandena &r goda i hela omradet. De omraden som utretts sedan tidigare
ar sarskilt kansliga for 6kad belastning pa jorden genom exempelvis uppfylinad
(héjning) av markyta.

I det fortsatta planarbetet ska en geoteknisk utredning genomforas sd att

nivan "detaljerad utredning" for ny exploatering enligt

Skredkommissionens Rapport 3:95 uppnas. Detta enligt Program fér detaljplaner
fér Sanden séder om Dalbobron.

Rekommenderade miljoprovtagningar
Provtagningar i Sandenomradet kommer att vara nédvandiga infér nybyggnation

och utveckling av omradet. Genom att kartldgga markféroreningarna i god tid
innan man faststaller planerna foér utvecklingen av omradet kan man véga in den
ekonomiskt mest férmanliga placeringen av bostader, verksamheter,
parkeringsytor med mera. Det finns stora skillnader i saneringskostnader
beroende pd om man kan klassa ytor som kanslig eller mindre kanslig
markanvandning. Genom att exempelvis anldgga parkeringsytor pa rétt plats kan
man i vissa fall helt undvika en kostsam sanering. En rekommendation ar darfor
att man ser I&ngsiktigt p& omradet och inom de kommunagda delarna gor en plan
over provtagningar som kan klaras av under en langre period. En planering fér en
veckas faltprovtagning kan vara en lamplig bérjan fér att fa en bra indikation pa
statusen pa den kommunagda marken. Omkring 40 provpunkter kan planeras in
for en sddan kartlaggning da man tar prover av fyllnadsmassorna och en bit ner i
den siltiga sanden som underlagrar fyllnadsmassorna. Ett [ampligt
provtagningsdjup ar ca 2-4 meter.

Samtidigt bér ett tillsynsarbete startas upp for att i storsta méjliga man fa tag i de
riskobjekt som har identifierats inom de privatédgda fastigheterna. I mdjligaste
man bor ett arbete bedrivas frdn miljoférvaltningens sida for att krava
undersokningar nar tillfalle ges. Det kan handla om andringar i verksamheterna,
nya &gare till fastigheter eller vid eventuella miljétillstand som ska férnyas.
Riskerna for tjarhaltig asfalt bor finnas med i frggestéllningen vid provtagningar da
det kan utgdra en betydande kostnad vid nybyggnation om sanering behdver
goras. Faltkontroller kan géras i samband med provtagningar for att undersdka
om man far indikation pa tjarprodukter. Aven detta beskrivs delvis i Program fér
detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron.
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4. Overgripande skydd for etapp 1-3 p& sédra Sanden

4.1 Oversvamningsskydd
I detta kapitel visas det éversvamningsskydd som foreslas i sin helhet.

Oversvamningsskyddet runt Sanden féreslds utgdras av en spont da en sadan
funnits vara det enda skyddet som ar tillrackligt latt for inte orsaka sattningar och
samtidigt kunna na tillrackligt djupt for att inte vatten ska tranga igenom under,
se de geotekniska aspekterna under kapitel 3.3 Program for kompletterande
geoteknisk undersdkning.

Sponten anlaggs runt hela Sanden i etapper, strackningen i sin helhet visas i Figur
20. Detta gor att 6versvamningsskyddet ar sakerstéllt i dess mest basala funktion,
men att dess utformning fér att fungera i den nya stadsmiljon kan Iésas senare.
Strackningen ar framtagen fér att passa den framtida stadsbebyggelsen. Allt
eftersom den nya bebyggelsen véxer fram enligt etapperna i Figur 6 kan sponten
klds med en 1&ng tramébel, liknande den som visas i Figur 40. En sadan
trakonstruktion ar |att jamfért med andra I6sningar vilket gor att risken for
sattning minimeras. Traet ar dessutom ett material med hég komfort aven kalla
3rstider. Tillsammans med de stora mojligheterna att variera utformningen av
trakonstruktionen fér manga olika anvandningar gér att den kan ge
oversvamningsskyddet stora mervarden i stadsmiljon. Exempelvis kan den i olika
etapper utformas som sittyta, plats att ligga i solen, eller pd vissa platser som lek
och klattermodbel. Sammantaget kan valet av tréd som material méta den nya
stadsdelens krav pd vistelseytor och attraktivitet. Den olika visning som sponten
behdver ha 6éver befintlig mark fér att nd upp till +47,16 m utgdr ett krav pa hur
mycket spont som ska klas med tramdbel.

Jarnvagstrafikens krav pa Alvsborgsbanans lutningar har gjort att alternativet att
hoja jarnvégsbanken och lata den utgéra éversvdmningsskydd uteslutits. De sma
lutningarna som krévs for tagtrafikens framkomlighet skulle géra att en
ombyggnad skulle f& konsekvenser 18ngt bortom Sanden och dagens resecentrum.
Istallet foreslds en spont placeras norr om Alvsborgsbanan vilken inte klds med
tramdbel utan kompletteras med en bullervall som skdarmar av jarnvagen mot den
nya bebyggelsen.

Planen i Figur 20 visar var principsektioner har gjorts for att beskriva
oversvamningsskyddet. Sektionerna visas i Figur 24 till Figur 33. For att se dem i
storre skala se bilagorna 1- 5.
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Figur 20. Féreslaget 6versvdmningsskydds strédckning med sektioner och
Oppningar, se nedan samt kapitel 5. Detaljerad utformning
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Figur 21. Planprogrammet och féreslaget éversvémningsskydds strackning med
sektioner, se nedan samt kapitel 5. Detaljerad utformning. Oppningarna i skyddet
ar placerade efter planprogrammets vision
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Figur 22. Planprogrammets etapper och féreslaget éversvdmningsskydds
strdckning med sektioner, se nedan samt kapitel 5. Detaljerad utformning
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Nar hela éversvamningsskyddet ar fardigstallt kommer det fortfarande att finnas
dppningar for att kunna slappa in och ut trafik fran Sanden. Dessa dppningar kan
stdngas med hjalp av temporara dversvamningsskydd som snabbt kan séattas upp,
exempelvis Jackbox fran Hesco, se Figur 23. Aven under den Id3nga omvandlingen
till blandad stadsbebyggelse da endast delar av éversvamningsskyddet &r byggt
kan man komplettera med en sddan |6sning s& att de delar som hunnit
exploateras star torrt.

Figur 23. Hesco Jackbox &r ett exempel p§ produkt fér temporért

o6versvdmningsskydd som &r snabbt att sédtta upp och enkelt att ta bort
(http://www.hesco.com/)
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4.2 Principsektioner av oversvamningsskydd
Oversvamningsskyddet kan anlédggas i etapper, se Figur 22
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Figur 24. Sektion A-A 6ver dversvdmningsskydd med planerad bebyggelse
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Figur 25. Sektion B-B 6ver éversvdmningsskydd och den planerade
Strémsborgsbron. Till vénster befintliga altréd och I8gpunkt 4 fér hantering av
skyfall, se Figur 36
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Figur 26. Sektion C-C 6ver 6versvdmningsskydd. Befintlig byggnad tillhérande
Nobina buss som sparas till vanster, se Figur 10
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Figur 27. Sektion D-D éver 6versvdmningsskydd. Alvsborgsbanans sp8r med nytt

bullerplank till vénster
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Figur 28. Sektion E-E 6ver éversvdmningsskydd. Planerad cykelbana till vanster

och Vattenfalls befintliga vdrmeverk till héger
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Figur 29. Sektion F-F éver éversvdmningsskydd. Befintlig kaj till vdnster, ny park

med I8gpunkt 1 fér hantering av skyfall till héger, se Figur 36
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Figur 30. Sektion G-G éver éversvadmningsskydd

PRINCIPSEKTION: H-H
55 55

SKALA:1:300
SPONT MED OPPNING SPONT MED GPPNING
INKLADD | TRAMOBEL /+47.16M INKLADD | TRAMOBEL /+47.16M

BEF SIDORACKE BEF SIDORACKE

73 AVFART BEF KORBANA ﬁ REFUG BEF KORBANA "\
1 [
[+ 5 o . " "\BEF MARK 46,77M __[+ 5

&0t — 40

35 33

Figur 31. Sektion H-H éver éversvamningsskydd
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Figur 32. Sektion I-I éver éversvdmningsskydd
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Figur 33. Sektion J-J éver 6versvamningsskydd

Forslag p§ strategi for 6versvamningsskydd

Unr 1320021655

44 av 64



0:\mma1\ssp\2016\1320021655\3_projekt\text\pm strategi for dversvamningsskydd_161006.docx

4.3 Atgirder for hantering av skyfall efter anliggning av
oversvamningsskydd
Utredningen tar enbart upp hur ett skyfall inom planomradet kan hanteras da

detta har stor betydelse fér omradet eftersom byggandet av
dversvamningsskyddet kan leda till att skyfallsvattnet sténgs in i omradet pa ett
annat satt an tidigare. Utredningen tar inte upp hur ett eventuellt nytt
dagvattensystem for exploateringen kan dimensioneras eller se ut. En separat
dagvattenutredning maste genomforas for att faststalla detta.

D3 6éversvamningssyddet hindrar vatten frén ett skyfall att rinna av pa ytan och
direkt ut i Vanern blir vattenansamlingarna som vantat stérre @n utan
oversvamningsskyddet, jamfér Figur 9 och Figur 34. Dock ar de reella
konsekvenserna inte mycket stérre. Aven med &versvamningsskyddet l&ggs en
betydande del av markytorna kring befintlig bebyggelse under vatten.
Vattenansamlingarna placerar sig p@ samma stéllen som situationen utan
dversvamningsskydd med skillnaden att de breder ut sig ndgot mer samt att
djupet 6kar ndgot. Dock ar djupet fortfarande enbart runt 0,2 m pa de flesta
stallen. Flertalet vagar och andra ytor dversvammas idag ett skyfall med upp till
0,2 m vilket gér att till exempel ambulansfordon eventuellt kan f& problem att
komma fram. Vattendjup p& éver 0,2 m férekommer &ven i detta scenario, men
enbart i begransad omfattning vid lokala I&gpunkter. Vattendjup p& upp till 0,2 m
finns i anslutning till flertalet byggnader vilket sannolikt medfér
oversvamningsproblem. Den samhallsfunktion som liksom tidigare ar mest utsatt
vid ett skyfall &r Vattenfalls varmeverk dar vattendjup pa runt 0,2 m finns precis
intill flertalet byggnader.

I kartan Figur 34 visar modellen att det inte blir sa stor 6kning av skyfallets
vattenmassor efter att Sandens markyta stangts in av 6versvamningsskydd mot
Vanern. Detta forutsatter dock att dagvattenledningarna fungerar normalt och att
Vénerns vattenyta inte stiger och férhindrar vattnet att nd sitt utlopp. Blir
vattennivan hégre an utloppen i dagens dagvattensystem far vi istéllet en
uppdamning i systemet dér vatten gar bakldnges via dagvattensystemet i till
samma niva som vattenstandet. Detta kan i véarsta fall medféra att vatten trycks
upp ur dagvattenbrunnarna och pa s3 satt orsakar dversvadmningar. Detta kan i
ett initialt skede motverkas genom att det befintliga dagvattensystemet far
backventiler vilka enbart tilldter vatten att fléda i en riktning. Detta kan forhindra
vatten fran Vanern att ta sig in baklanges men det satter anda delar eller hela
dagvattensystemet ur spel om Vanerns vattenniva skulle ga upp 6éver utloppen da
dagvatten inte kan ta sig ut ur omradet.
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Figur 34. Karta éver skyfallsmodell och utlopp fér dagvatten. Kartan visar
skyfallets p8verkan om skydd mot éversvdmning frén Védnern byggts
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Figur 35 visar hur planprogrammet skulle paverkas av den ndgot 6kade méngden
skyfallsvatten som ansamlas efter att ett 6versvamningsskydd byggts. Detta
medfor att ytor i planprogrammet behéver anvdndas for hantering av skyfall. Ett
skissforslag pa& hur detta skulle detta genomféras utan att &ndra for mycket i
planen visas i Figur 36. Det &r viktigt att pdpeka att alla férandringar i héjd inom
omradet som sker vid exploateringen kommer att féoréandra ansamlingsménstret.
Nya lokala I8gpunkter kommer att skapas och vattnet kommer att hitta nya végar.
Det ar darfor viktigt att redan vid planeringsstadiet/h6éjdsattningen av
bebyggelsen och mark ta hdnsyn till hur vattnet, bade skyfall och annat
dagvatten, ska ledas och tas omhand.

Vid ett skyfall som bestdr av ett 100-8rsregn med varaktighet p& 30 min ansamlas
totalt ca 3800 m> dver omradet som ledningsnatet inte kan avbérda och allts3
maste tas hanteras pa ett alternativt satt. Omradet kommer att omgardas av en
tat konstruktion med en héjd pd ca +47,16 m. Detta kommer att ge olika visning
dver markytan d3 denna varierar ndgot. Detta tillsammans med en férvéantad
framtida vattennivd i Vanern som férmodligen kommer att vara avsevért hdgre &n
omradets marknivd begransar mojligheterna att utan pumpning f& ut vattnet ur
planomradet. Darfér foreslas de vattenvolymer som ett skyfall ger hanteras lokalt
inom déversvamningsskyddets strackning.

Vassbottenleden, vilken gar genom omradet i en ungefirlig syd/nordlig riktning,
utgdr ett hogstrak och delar av omradet i en dstlig och en vastlig del. Av de 3800
m? vatten som behéver férdréjas/omhandertas férdelas ca 800 m?3 till den 6stra
delen och 3000 m? till den véastra. En 6versikt dver hur skyfallsvattnet foreslds
hanteras kan ses i Figur 36. Oversikten visar vattnets tdnkta avrinningsvdgar som
roda pilar samt lampliga férdréjningsytor inramade med bl3tt.

Inom b&de den véstra och 6stra delen av programomradet foresl3s vattnet ledas
ldngs med gatorna till grundare ytliga férdréjningsmagasin.
Férdrojningsmagasinen ar numrerade 1 - 4 i Figur 36. Gatorna bér hojdséttas sa
att de lutar enligt de réda pilar som finns i Figur 36. Gatorna bér aven ha en
lutning pa minst 0,7% for att sdkerstalla att vatten rinner av pd ett effektivt satt.
Dar gronytor planeras langs med gatorna kan aven dessa anvandas for att
fordrdja och leda skyfallsvattnet. D3 dessa ytor dven kan anvéndas for lokalt
omhandertagande av dagvatten gdr det att kombinera anldggningarna pa olika
satt.
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Figur 35. Karta éver skyfallsmodell och utlopp fér dagvatten tillsammans med
planprogrammets vision. Kartan visar skyfallets pdverkan om skydd mot
éversvémning frén Vénern byggts
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Figur 36. Férslag p& lémpliga ytor for skyfallshantering pd sédra Sanden efter att

6versvdmningsskydd byggts. BI§ rutor visar var vatten kan f8 ansamlas i
férdréjningsmagasin. Réda pilar visar vattnets vég till dessa platser

Ovan redovisade forslag pa skyfallshantering gér att hela vattenvolymen kan
rymmas i de foreslagna fordréjningsmagasinen. Det vatten ett skyfall bidrar med
behdver darfér inte pumpas bort annat an om man vill minska tiden det bildas en
vattenspegel i férdréjningsmagasinen. I och med att skyfall ar en handelse med
I&ng dterkomsttid féreslas att eventuell pumpning av detta vatten gérs vid behov
med mobila pumpar istéllet for att installera permanenta pumpar som behdver
underhallas etc.

Forslag p§ strategi for 6versvamningsskydd

Unr 1320021655

49 av 64



o0:\mma1\ssp\2016\1320021655\3_projekt\text\pm strategi for 6versvamningsskydd_161006.docx

4.3.1

Aven vid mindre regn &n till exempel ett 100-3rsregn kommer vattnet att félja
gatorna och det ar darfor viktigt att skydda skyfallsvdgarna mot erosion. Ett satt
att skapa forstarkta skyfallsvagar ar att bygga dikesanvisningar i anslutning till
gatorna. Dessa dikesanvisningar kan till exempel vara mindre svackdiken med
planteringar till vilka skyfallsvattnet leds och férdréjs ytterligare. Aven
betongrannor kan anvandas for att leda skyfallsvattnet i en anordning som ar
prydlig i stadsmiljon, se Figur 37. Dessa minskar inte vattnets hastighet, men kan
dimensioneras s att de ger en volym som fylls med en mangd skyfall som énskas
fordrdjas.

Ytor for skyfallshantering - fordrojningsmagasin
Véster om Vassbottenleden &r den totala skyfallsvolymen som minst maste

hanteras 3000 m>. Férdréjningsmagasin 1 kan ta emot maximalt ca 3700 m* med
den féreslagna utbredningen i Figur 36. Fordréjningsmagasin 2 kan ta emot ca
650 m> och fordréjningsmagasin 3 kan ta emot ca 210 m3. Detta betyder att allt
vatten i den vastra delen kan tas omhand i férdréjningsmagasin 1. Utnyttjas aven
fordréjningsmagasin 2 och 3 minskas dock belastningen pa nr 1 vilket &ven gor att
denna eventuellt kan dimensioneras ner. I Tabell 3 féreslas volymen bli 2140 m>.
Detta gor att man kan minska utbredningen pa férdréjningsmagasin 1 och darmed
f& mer plats att plantera trad i den framtida parken da det svenska klimatet gor
att samtliga tradarter endast tal att ha rotsystemet under vatten i mycket korta
perioder. Volymen p3 férdréjningsmagasin 1 paverkas dock av hur I8ngt fran
trafikkanalen éversvdmningsskyddet kan placeras. Oversvdmningsskyddets
avstand till kajen vid trafikkanalen pdverkas av féljande faktorer: eventuellt
sakerhetsavstand till passerande sjéfarten, placering av magasinsvolym fér

fordréjningsyta 1, 6nskan om att ha plats att plantera tréd i den nya parken.
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Oster om Vassbottenleden &r den totala volymen som behéver tas omhand om ca
800 m?3. I detta omrade foreslds vattnet ledas till fordréjningsmagasin nr 4 1angs
befintlig &st-vastlig I&gpunkt som redan idag blir 6versvammad vid kraftiga regn.
Om magasinet gors 0,5 m djupt kravs en yta p& 1600 m?. Magasinet blir d& ca 65
m I8ngt och ca 25 m brett. Det &r viktigt att magasin 4 placeras s3 att den
befintliga ridan med altréd kan bevaras och tillsammans med den nedsénkta
grasytan skapa en parkmilj6, se Figur 38. Planerad kvartersstruktur behover
anpassas till altrad, ldgpunkt samt att platsen ligger dér den nya Strémsborgsbron
som ha sitt faste pa Sanden, se sektion B-B Figur 25. Enligt Program fér
detaljplaner fér Sanden séder om Dalbobron ska platsen for Stromsborgsbron vid
den befintliga I1&gpunkten utformas till ett torg eller plats dar manniskor kan
motas.

Figur 38. Befintlig 18gpunkt vid plats fér férdréjningsmagasin 4. Rid§ av altréd till
vanster
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Fordelningen av de olika fordréjningsmagasinens volymer sammanfattas i Tabell
3. Volymsberakningarna som utférts pa magasin 1 till 4 har ett djup pd 0,5 m
antagits. Blir vattenvolymen djupare &n 0,5 m beddms enligt Vanersborgs
kommun belastningen pa underliggande mark bli for stor.

Tabell 3. Féreslagna férdréjningsmagasin och volymer, se plan i Figur 36

Fordrojningsmagasin m3
1 2140
2 650
3 210
4 800
Totalt 3 800

Genom att sankas kan den nya stadsdelens vistelseytor sa som parker &ven
anvandas for skyfallshantering. Darfér féreslas dessa ytor vara av typen
oppna/ytliga, grunda férdréjningsmagasin vilka till exempel utformas som en
nedsankt grasyta i en parkmiljé dar vatten tilldts ansamlas, se Figur 39. Den
nedsankta ytan kan aven kombineras med till exempel en stenkista/makadamdike
under sjélva grassvalen for att dven vara en del i den normala
dagvattenhanteringen samt underlatta draneringen av dversvamningsytan och
minska den tid ytan ar vattenfylld.

Figur 39. Illustration av dagvattenhantering p§ nedsdnkt yta (Rambéil Danmark,
Lundbeck)
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5. Detaljerad utformning av éversvamningsskydd for etapp
1 pa s6édra Sanden

5.1 Referensprojekt

Figur 40. Strandpromenaden i BoO1Malmé har en enkel och véaldigt populdr

trémébel i tvg niv8er som strdcker sig ldngs vattnet (http://www.detail-
online.com/inspiration/sites/inspiration_detail_de/uploads/imagesResized/projects/780_1545-10838-
downloadansichten-Uferpromenade_in_Malmoe_2.jpg)
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Figur 41. Trdkonstruktionen kan ges olika vinklar for att upplevas mindre monoton
(http://www.landezine.com/index.php/2011/06/las-negras-waterfront-by-jesus-torres-garcia/)
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SO
Figur 42. Trékonstruktionens bredd kan varieras p8 olika séatt
(http://www.landezine.com/index.php/2011/06/las-negras-waterfront-by-jesus-torres-garcia/)

Figur 43. Trakonstruktionen kan p8 vissa stéllen breddas till en plattform med

inbyggd belysning. Plattformarna kan dven byggas runt stérre trad
(http://idmetalco.com/wp-content/uploads/2013/09/HARRIS-ISOLA-seats-2.jpg)
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5.2 Detaljsektioner av dversvamningsskydd etapp 1
Oversvamningsskyddet kommer att behdva anldggas successivt p.g.a. den l1dnga

tid det tar for sédra Sanden att genomga omvandling fran Iatt industri till blandad
stad. Detta gor att endast 6versvamningsskyddet for etapp 1 visas i stbérre
detaljering, d& detta ligger narmast i tid.

Detaljsektionerna som redovisas nedan visar hur en enkel tramdbel med dubbel
sittyta, lutande rygg och armstéd kan byggas for att kla sponten i etapp 1, se
Figur 44 och Figur 45. Banken byggs pa fundament vilket gér att bekladnaden av
tra borjar en bit upp frdn marken. Till detta satts en belysning i underkant for att
lysa upp marken kring banken nar det &r mérkt. Detta innebér att belysningen pa
utsidan av 6versvamningsskyddet behdver vara vattentatt. Hur belysning kan
ordnas pa detta satt bér utredas i ett senare projekteringsskede. Rygghdjden pa
bénken varieras beroende pa hur mycket spont det & som behéver klds. P3 de
strackor dar spontens visning ovan mark ar liten anlaggs en enkel sittbéank utan
ryggstdd, se Figur 46 och Figur 47.
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Figur 44. Sektion A-A, detaljutformning, etapp 1
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Figur 45. Sektion B-B, detaljutformning, etapp 1
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Figur 46. Sektion I-I, detaljutformning, etapp 1
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Figur 47. Sektion J-J, detaljutformning, etapp 1
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6. Kostnadsberakning

For att kunna genomféra uppbyggnaden av dversvamningsskydd i takt med
omvandlingen av Sanden redovisas kostnaderna etappvis nedan och i bilagor.
Detta gor att man exempelvis kan exploatera etapp 1 med ny bebyggelse och
tillhérande 6versvamningsskydd forst, utan att bygga resterande skydd. I det
fallet far den stracka som inte har permanent skydd skyddas med sandsé&ckar eller
annan temporar 16sning for att kringgarda bebyggelsen vid hdga vattenstand, se
Figur 23.

I kostnadsbedémningen nedan &r tramébeln indelad i tva plan. Detta ger en
fingervisning om hur kostnaden att kld sponten med tramdbel kan variera
beroende pa hur mycket spont som visas ovan mark. Har sponten en liten visning
ovan mark behdvs endast ett plan, en hég visning ovan mark ger féljaktligen tva.
Kostnaden for de tva olika planen &r baserad pa den mycket uppskattade
tramobeln som finns i BoO1 i Vastra Hamnen i Malmo, se Figur 40. Denna &r n%got
bredare én vad som ar nédvandigt for att bara kla sponten med sittyta och
ryggstdd, vilket ger hojd for att platsanpassa och gestalta tramoébeln efter
dnskemal och situation.

Kostnaden for att anldgga spont i de olika etapperna varierar genom att
mangderna (langden spont som ska anléggas) ar olika. Priset fér anlaggandet av
spont utgdr fran marknadens normala prissattning for detta d@ denna rapport &r
skriven. I kostnaden for spont forutsatts att bestadllaren skapar goda
forutsattningar for omlastningar sa att byggprocessen gar smidigt. Det &r dven
mest troligt p.g.a. mangden spont att priset pa inkomna anbud hamnar mellan
Min och Trolig kostnad, se bilaga 10 Kostnadsberdkning.

Tabell 4. Oversikt av kostnader fér de olika etapperna.

Kod enl. Beskrivning Kostnad kr
kalkylbilaga

Block 1 Byggherre 8 000 000
Block 2 Etapp 1 31972 110
Block 3 Etapp 2 32 695 456
Block 4 Etapp 3 72 481 384
Block 5 Generella osékerheter 4130612
SUMMA 149 279 562
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Tabell 5. Kostnad fér byggherre

Enl. Alternativ Kostnad kr
kalkylbilaga

Block 1 Byggherre

1.1 Byggherrekostnader 8 000 000
SUMMA 8 000 000
Tabell 6. Oversikt av kostnader etapp 1

Kod enl. Beskrivning Kostnad kr
kalkylbilaga

Block 2 Etapp 1

2.1 Spont (348 m) 31 077 110
2.2 Tramobel plan 1 (348 m) 261 000
2.3 Tramobel plan 2 (348 m) 174 000
2.4 Schakt (férdréjningsmagasin 4, 800 m?) 160 000
2.5 Etablering 200 000
2.6 Avetablering 100 000
SUMMA 31972 110
Tabell 7. Oversikt av kostnader etapp 2

Kod enl. Beskrivning Kostnad kr
kalkylbilaga

Block 3 Etapp 2

3.1 Spont (332 m) 26 648 278
3.2 Tramobel plan 1 (227 m) 170 250
3.3 Tramobel plan 2 (227 m) 113 500
3.4 Bullerplank (105 m) 2 241 429
3.5 Schakt (férdréjningsmagasin 3, 210 m?3) 42 000

3.6 Etablering 200 000
3.7 Avetablering 100 000
SUMMA 32 695 456
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Tabell 8. Oversikt av kostnader etapp 3

Kod enl. Beskrivning Kostnad kr
kalkylbilaga

Block 4 Etapp 3

4.1 Spont (726 m) 64 833 282
4.2 Tramobel plan 1 (420 m) 315 000
4.3 Tramobel plan 2 (420 m) 210 000
4.4 Bullerplank (263 m) 6 065 102
4.5 Schakt (férdréjningsmagasin 1, 2140 m3) 428 000
4.6 Schakt (férdréjningsmagasin 2, 650 m?) 130 000
4.7 Etablering 300 000
4.8 Avetablering 200 000
SUMMA 72 481 384
Tabell 9. Oversikt av kostnader fér generella osédkerheter

Kod enl. Beskrivning Kostnad kr
kalkylbilaga

Block 5 Generella osakerheter

5.1 Brister (funktion och trafik) 3 591 837
5.2 Brister (miljo och kvalitet) 438 776
5.3 Marknaden (entreprendr/leverantor) 100 000
SUMMA 4130612

7. Fortsatt arbete

Under kommande arbete med att klimatanpassa sédra Sandens nya

stadsbebyggelse mot dversvéamningar och skyfall bor forslagsvis foljande arbeten

genomforas:

Utredning av finansiering och tidplan for utbyggnad

Fortsatta geotekniska/hydrogeologiska utredningar

Férdjupade undersdkningar avseende fororenad mark
Gestaltningsprogram fér éversvamningsskydd och bldgrén struktur
Hojdmodell dar planerade exploateringar och dess héjder infogas sd att ny
skyfallsmodell kan géras i samband med planering av exempelvis gators
hdjdsattning och markens avrinning

VA-utredningar fér omlaggningar och eventuella kompletteringar
Tillstand och MKB fér eventuell vattenverksamhet och detaljplaner
Vidare utredning av férutsattningar och dimensionering fér grénbla
struktur som tar hand om skyfall.
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