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Sammanfattning

Gastrike Vatten AB planerar att bygga ett nytt avloppsreningsverk i Gavle. Som en del i
arbetet med detta har Sweco utfért en éversvamningsutredning inom verksamhetsmark
for det nya reningsverket, det befintliga reningsverket samt anslutande biogasanlaggning.

Syftet med 6versvamningsutredningen &r att utforma forslag pa principiell hantering av
eventuella 6versvamningsproblem fran saval hoga havsnivaer som fran skyfall. Detta for
att skapa goda forutsattningar for att reningsverket och dess samhallsviktiga verksamhet
inte kommer att paverkas av framtida Gversvamningssituationer.

Gallande hdga havsnivaer bedéms att den i 6versiktsplanen angivna planeringsnivan pa
3,3 m (RH2000) ar vél tilltagen. Sékerhetsmarginalen bedéms vara tillrackligt hdg for att

kompensera for de osakerheter som foreligger kring framtida vattenstand. Utifran dessa

bedomningar har foreslagits att den framtida marknivan inom reningsverkets planomrade
bor vara 3,3 m eller hogre.

For hantering av 6versvamningar fran skyfall har ett forslag tagits fram dar marknivaerna
inom reningsverkets planomrade sluttar ut mot havet och dar markytan antas ha goda
avrinningsegenskaper. Den storsta utmaningen for skyfallshanteringen ar att avieda de
relativt stora mangder vatten som kommer fran omraden langre uppstroms och rinner in
pa planomradet. | denna rapport har tva forslag till skyfallsavledning studerats: avledning
enbart till Déviken respektive avledning till Déviken samt genom T-uddens naturreservat.

Bada forslagen till skyfallshantering fungerar val och forhindrar i stort sett helt
Oversvamningar inom planomradet vid ett 100-arsregn. Forslaget med avledning bade till
Doéviken samt genom T-uddens naturreservat klarar att avleda &nnu storre regn, vilket
innebar att planomrédet i stort sett helt skyddas fran éversvamningar dven vid regn med
500 ars aterkomsttid. Vissa mindre och kortvariga 6versvamningar finns dock kvar. For
att minimera dessa bor en mer detaljerad hdjdséattning géras nar reningsverkets
utformning ar mer klar. Detta speciellt kring byggnader och ké&nsliga installationer, vilka
aven bor utformas for att klara dversvamningar med 20 cm vattendjup under 30 minuter.
For att undvika att byggnader stanger in vattnet och orsakar lokala 6versvamningar, bor
dessa placeras och utformas s att vatten kan passera forbi.

Regnet med 500 ars aterkomsttid beddms vara vl tilltaget for att beskriva de betydligt
kraftigare skyfall med avsevart langre aterkomsttider &n 100 ar, vilka Boverket foreskriver
i sin tillsynsvéagledning till Lansstyrelsen gallande samhallsviktig verksamhet.

Sammantaget konstateras darmed att den féreslagna hojdsattningen tillsammans med
avledning av skyfall fran uppstromsomraden skapar goda forutsattningar for att undvika
framtida 6versvamningar av det nya reningsverket. Detta gallande 6versvamningar fran
saval héga havsnivaer som fran skyfall.
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1 Bakgrund

Gastrike Vatten AB planerar att bygga ett nytt avloppsreningsverk i Gavle. Anledningen ar
att kommunen véxer och kraven pa kapacitet och utgdende vattenkvalitet 6kar. Den
nuvarande reningsanlaggningen, Duvbackens avloppsreningsverk, byggdes 1967 och
kommer inte att kunna mdéta de nya kraven.

Infér upprattande av ny detaljplan fér nytt avloppsreningsverk behéver en
odversvamningsutredning tas fram. Utredningen ska omfatta verksamhetsmark for
befintligt avloppsreningsverk, nytt avioppsreningsverk samt fér biogasanlaggning i
anslutning till reningsverket. Dock behover tillrinning beaktas aven fran uppstroms
belagna omréaden.

Oversvamningar kan i omradet orsakas av skyfall eller hdga havsnivaer. Darmed ska
utredningen belysa bagge dessa aspekter, samt pa ett principiellt satt foresla hantering
av eventuella éversvamningsproblem.
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2 Overgripande beskrivning av plan- och avrinningsomrade
2.1 Lage och terréang
Reningsverket i Gavle ligger dster om staden. Det omges av Inre fjarden, stadsdelen
Brynas samt Varvets industriomrade och T-uddens naturreservat (se Figur 1). Det nya
reningsverket planeras delvis inom samma omrade som det nuvarande reningsverket och
delvis p& angransande mark.
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Figur 1 Reningsverket i Gavle &r belaget dster om staden, invid Inre fjarden.
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Terrangen i omradet utanfor planomradet for reningsverket sluttar generellt sett fran de
hogsta partierna uppat +15 m i Brynas ned mot Inre fjarden i nordost. Inom planomradet
ar de hogsta nivaerna kring +5 m i de syddstra delarna, medan nuvarande reningsverk
samt hela den vastra delen ligger kring +3 till +4 m. Mellan dessa omraden finns en tydlig
sanka, vilken ar en forlangning av den s.k. Doviken, dar nivaerna minskar fran +2,5 m i
sydvast ned till havsnivan i nordost (se Figur 2).

Teckenforklaring

[] Planomréde
reningsverk

 Marknivéer [m RH2000]

nihgsverket.
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Potentiella 6versvdmningsproblem och dagvatten

Potentiella 6versvamningsproblem for reningsverket kommer fran skyfall eller hbga
havsnivaer (se Figur 3). Vid ett skyfall kan paverkan fas fran hela avrinningsomradet
(0,37 km?2) och vattnet mynnar sd smaningom i Déviken, i planomradets norra horn. For
de ostligaste delarna av planomradet avrinner dock skyfall vidare mot norr och mynnar
norr om planomradet, respektive mot dster och mynnar strax oster om T-uddens
naturreservat. Hoga havsnivaer paverkar norrifrdn och framst via Déviken.
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Figur 3 Oversikt av potentiella 6versvamningsproblem kring planomradet for det nya reningsverket
(markerat med svart kontur). Avrinningsomradet ar markerat i gront. Huvudsakliga avrinningsvagar
ar markerat med bla linjer, samt principiellt med bla pilar. Hoga havsnivaer ar principiellt markerat
med rdda pilar.
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Dagvatten som avrinner via ledningsnétet fran den évre delen av avrinningsomradet
(6stra delarna av Brynas) leds idag via en ledning genom planomradet for reningsverket.
Ledningen borjar vid Atlasgatan och mynnar i Déviken (se Figur 4). Kapaciteten i
ledningsnatet, matt i aterkomsttid for ett regn, ar inte kand. Ledningarna inom ¢stra
delarna av Brynéas har en diameter pa 225-500 mm, medan ledningen 6ver planomradet
for ledningsnatet ar 1200 mm i diameter.

o Déviken
e =
~

j;

Figur 4 Dagvatten fran de ostra delarna av Brynas avleds via en ledning éver planomradet.
Dagvattenledningarna &r markerade i rétt med svarta pilar som indikerar flédesriktningen.
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2.3 Markanvandning och jordarter

Markanvandningen inom avrinningsomradet ut till Doviken utgors huvudsakligen av
nedanstaende tre typer. | Figur 5 illustreras hur denna fordelas inom avrinningsomradet
ut till Déviken.

Exploaterad mark, inklusive byggnader och vagar 44%
Oppen mark med gras/lag vegetation 29%
Skog 23%

Figur 5 Markanvandning inom avrinningsomradet ut till Doviken. Exploaterad mark (réd), inklusive
byggnader (brun) och vagar (svart), Oppen mark ( ) och Skog (gron). Granserna for
planomradet markeras med svart linje. Kélla: Nationella Marktackedata, Naturvardsverket.
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Innan reningsverket och industribyggnaderna mot Atlasgatan byggdes i mitten av 60-talet
dominerades planomradet av dkermark och annan éppen naturmark. | Figur 6 visas
flygfoto fran 1961 samt 1973. | industrilokalerna mot Atlasgatan finns det uppgifter om
verkstadsindustri och mekaniska verkstader samt ytbehandling med lack, farg eller lim,
bilvardsanlaggning och motorverkstad. Gavle varv nordvast om planomradet etablerades
i slutet av 1800-talet och &r idag industriomrade med verkstader, svets, upplag etc.

Figur 6 Markanvandningen inom planomradet dominerades av akermark (t.v.) innan reningsverket
och industribyggnader etablerades (t.h.).
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Jordarterna inom avrinningsomradet ut till Doviken utgérs huvudsakligen av
nedanstaende tre typer. | Figur 7 illustreras hur dessa fordelas inom avrinningsomradet ut

till Déviken.
Sandig morén 56%
Fylining 35%
Postglacial lera 8%

Figur 7 Jordarter inom avrinningsomradet ut till Déviken — Sandig moran (bld), Fylining (grd) och
Postglacial lera (gul). Vit farg ar vatten. Granserna for planomradet markeras med svart linje. Kalla:
Jordartskartan, SGU.

8(44)

‘ RAPPORT
2021-12-15
REVIDERAD VERSION MED FORANDRAD
SKYFALLSAVLEDNING — SLUTVERSION
TILLSTANDSANSOKAN NYTT ARV GASTRIKE VATTEN

SEHAPR \\sevstfs002\projekt\21187\13011663_tillstandsanstkan_nytt_arv_gastrike_vatten\000\10 arbetsmtrl_dok\dagvatten inkl.
odversvamning\skyfall_hoga_havsnivaer\rapport\30015264_06versvamningsutredning_reviderad_slutversion.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

3.1

3.2

3.2.1

Hoga havsnivaer

Riktlinjer for detaljplanering i kustnara omraden

Plan- och bygglagen anger att ny bebyggelse inom detaljplan ska lokaliseras till mark
som ar lamplig med hansyn till risken for 6versvamning. Lansstyrelsen utover tillsyn pa
kommunens planlaggning, och kan éverpréva detaljplanen om detta inte anses uppfyilit.

Boverket har tagit fram en tillsynsvagledning riktad till Lansstyrelserna,
tillsynsvagledningen presenterar utgangspunkter for bedémning av 6versvamningsrisk.
Boverkets tillsynsvagledning anger att samhallsviktig verksamhet bor placeras i omraden
som inte hotas av 6versvamning. Detta innebér att byggnader som grundregel bor
placeras 6ver hogsta beréknad vattenniva i havet. Det finns dock ingen etablerad metod
for att faststélla "beréknad hdgsta vattenniva” i havet, vilket innebar att platsspecifika
avvagningar behdovs. Boverket beskriver aven att det kan vara lampligt att det finns en
viss sakerhetsmarginal i planeringen, och att en lokalt anpassad sakerhetsmarginal kan
adderas till de beraknade nivaerna for att kompensera for osakerheter i underlaget.

Planeringsnivaer i Gavle

Gavle kommun har tagit fram en fordjupad 6versiktsplan for Norra Brynds, i denna anges
planeringsnivaer foér omradet. For samhallsviktig verksamhet &r utgdngspunkten att
bebyggelse sakras for ett hdgvatten med 100 ars aterkomsttid ar 2100, inklusive
vinduppstuvning. Till detta adderas en sakerhetsmarginal pa 1,5 m. Den resulterande
planeringsnivan som anges i den fordjupade Gversiktsplanen &r +3,3 m (RH2000) (Gavle
kommun, 2020). Syftet med denna utredning ar att uppdatera de berédkningar som ligger
till grund for den beslutade planeringsnivan, att analysera om planeringsniva ar tillracklig,
samt att motivera valet av planeringsniva och sékerhetsmarginal.

Den foreslagna planeringsnivan bestar av tre komponenter:
e Framtida medelvattenniva
e Hogvattenniva (tillfallig avvikelse fran medelvattennivan)
e Sékerhetsmarginal

Saval framtida medelvattennivaer som tillfalliga hogvattennivaer ar forknippade med stora
osakerheter. For att kompensera for dessa osakerheter och skapa ytterligare sékerhet
adderas en sakerhetsmarginal till den beraknade nivan. | detta PM diskuteras
osakerheter kopplat till framtida nivaer och vad dessa osakerheter innebar for valet av
lamplig planeringsniva.

Framtida medelvattenstand i Gavle

Klimatforandringarna véntas leda till stigande globala medelvattennivaer. | Gavle
kompenseras effekten av stigande havsnivaer till stor del av landhgjningen, vilket innebar
att effekten av stigande hav blir mindre pataglig &n i andra delar av Sverige.
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SMHI har tagit fram regionala berakningar for framtida medelvattenstand for Sveriges
samtliga kustkommuner. Beraknade framtida medelvattennivaer fér Gavle kommun enligt
klimatscenario RCP 8.5 presenteras i tabell 1 tillsammans mede medelvattennivan for
referensperioden 1985—-2005. Notera att dessa siffror har uppdaterats sedan den senaste
rapporten fran Tyréns togs fram (Tyrens, 2020).

Tabell 1 Beréknade framtida medelvattenstand i RH2000 for klimatscenario RCP 8.5 for Gavle
kommun samt medelvattenstand for referensperioden 1985-2005, bada fran SMHI (2021).
Tabellen anger median och ett sannolikt intervall, vilket innebér att det ar minst 66 % sannolikhet att

den framtida nivan befinner sig inom intervallet. Kommande berakningar utgar fran den évre nivan i
intervallet.

1986-2005 Ar 2050 Ar 2100

Medelvattenniva 19 cm 4 (-6 till 15) cm 20 (-12 till 53) cm

| tabellen presenteras medianvarden samt ett sannolikt intervall enligt IPCC:s definition.
Detta innebar att det ar minst 66 % sannolikhet att det sanna vardet befinner sig inom
intervallet. | kommande berakningar valjer Sweco att utga fran den évre konfidensnivan
enligt scenariot RCP8.5 (markerat med fet stil i tabellen), i enlighet men tidigare
utredningar. Detta innebaér att det ar 17 % sannolikhet att den framtida nivan ar hdgre &an
den nivd som anvands.

| en rapport fran NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) fran ar 2017
gors en ansats att presentera en mojlig 6vre grans for vilken hojning av medelvattennivan
som ar fysikaliskt mojligt fram till &r 2100 (NOAA, 2017). | rapporten presenteras sex
scenarier for framtida havsnivahojning fram till &r 2100, dar den 6vre gransen ar baserad
pa uppvarmning enligt RCP8.5 och den maximalt fysikaliskt majliga isavsmaltningen
enligt de senaste forskningsrénen. Den 6vre nivan som forfattarna refererar till som
extrem ger en hojning med 2,5 m till &r 2100 jamfort med ar 2000. For Gavle motsvarar
detta, mycket grovt réknat, en framtida medelvattenniva pa +1,9 m (RH2000).

Tillfalliga hogvatten i Gavle

SGU har beraknat hogvattennivaer i Gavle med 100 ars aterkomsttid (SGU och SMHI,
2012), 100-arshogvattnet uppskattas till cirka 1,3 m relativt medelvattenytan. SMHI har
gjort en analys av vinduppstuvningseffekter i Gavle, vinduppstuvningen beraknades till
cirka 0,1 m. Ett 100-arshogvatten inklusive vinduppstuvning uppgar darmed till en niva pa
+1,4 m relativt medelvattennivan. | underlagsrapporten presenteras ej konfidensintervall
for den beraknade 100-arsnivan.

SMHI har dven tagit fram en uppskattning av ett sa kallat beraknat higsta vattenstand for
matstationen Bjorn belagen cirka 4 mil utanfor Gavles kust. Beréknat hogsta vattenstand
ar ett matt pa hur hoga hogvatten som kan intraffa i ett omrade baserat pa historiska
maétdata, och ska inte tolkas som ett méatt pa det hdgsta hogvattnet som kan intraffa.
Beréknat hogsta vattenstand for Bjorn ar +1,78 m relativt medelvattenytan (SMHI, 2017).

RAPPORT

2021-12-15

REVIDERAD VERSION MED FORANDRAD
SKYFALLSAVLEDNING — SLUTVERSION
TILLSTANDSANSOKAN NYTT ARV GASTRIKE VATTEN

SEHAPR \\sevstfs002\projekt\21187\13011663_tillstandsanstkan_nytt_arv_gastrike_vatten\000\10 arbetsmtrl_dok\dagvatten inkl.
oversvamning\skyfall_hoga_havsnivaer\rapport\30015264_6versvamningsutredning_reviderad_slutversion.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

3.2.3

Tabell 2 sammanfattar vilken niva ett 100-arshogvatten inklusive vinduppstuvning
respektive ett sa kallat beréknat hogsta hogvatten skulle uppga till idag och i ett framtida
klimat med vattennivaer enligt SMHI:s beraknade framtida medelvattenstand fran tabell 1.
Tabell 2 Beraknad niva for ett 100-arshogvatten inklusive vinduppstuvning samt beraknat hogsta

vattenstand idag och i ett framtida klimat. Framtida medelvattennivaer &r hamtade fran den Gvre
konfidensnivan i tabell 1.

Relativt Ar 2050 (RH2000) | Ar 2100 (RH2000)
medelvattenytan

100-arshogvatten 140 cm 155 cm 193 cm

inklusive

vinduppstuvning

Beréknat hogsta 178 cm 193 cm 231 cm
hogvatten

De hogvattennivder som presenteras i tabell 2 ar forknippade med ett matt av osédkerhet.
Saval 100-arsnivan som beraknat hogsta vattenstand ar uppskattade utifran historiska
matdata, och det finns alltid en sannolikhet att ett mer extremt hégvatten intraffar.

Sakerhetsmarginal och planeringsniva

Syftet med att addera en sakerhetsmarginal till den berdknade framtida hogvattennivan ar
att kompensera for oséakerheter kopplat till den beraknade nivan. Det gar inte att utesluta
att den globala medelvattennivan stiger snabbare an vad klimatscenario RCP8.5 visar,
eller att mer extrema hogvatten an den beraknade 100-arsnivan intraffar.

| den fordjupade 6versiktsplanen for Norra Brynas anges att en sakerhetsmarginal pa
1,5 m ska tillampas for samhallsviktig verksamhet. Séakerhetsmarginalen ska adderas till
ett 100-arshogvatten inklusive vinduppstuvning ar 2100. Denna sakerhetsmarginal &r i
samma storleksordning som den som anvands i Goéteborgs stad. Vid planering av nya
samhallsviktiga anlaggningar tillampar Géteborg en sékerhetsmarginal pa 1,5 m fran ett
200-arshogvatten ar 2070. Marginalen motiveras med att samhallsviktiga funktionen kan
behova sakras aven pa langre sikt. (Goteborgs stad, 2019). Lansstyrelsen i Stockholms
lan rekommenderar en nagot lagre sdakerhetsmarginal, dar foresprakas en
sakerhetsmarginal pa 0,9 m till ett 100-arshégvatten ar 2100. Sakerhetsmarginalen ska i
detta fall kompensera for effekter av vagor och vind. (Lansstyrelsen i Stockholm, 2015)

| Gavle har effekten av vind redan tagits hansyn till i den beréaknade 100-arsnivan.
Planeringsnivan har aven beraknats utifran en tidshorisont fram till ar 2100, vilket &r i linje
med reningsverkets forvéantade livslangd. Sdkerhetsmarginalens syfte blir darfor framst
att kompensera for osakerheten i framtida medelvattenstand, forekomsten av
extremhogvatten storre en det dimensionerande 100-arshogvattnet, samt effekten av
vagor.
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Swecos beddmning ar att den i 6versiktsplanen angivna planeringsnivan pa +3,3
(RH2000) ger en mycket god sékerhetsmarginal till de hogvatten som kan intréffa i Gavle.
Nivan innebar cirka 1,4 meters marginal till ett 100-arshogvatten ar 2100 och cirka 1
meters marginal till ett beraknat hogsta hogvatten ar 2100. Nivan +3,3 m (RH2000)
motsvarar dven ungefar den niva som ett 100-arshogvatten skulle uppga till &r 2100 om
den globala medelvattennivan stiger i linje med NOAA:s extremscenario.

Vid utvardering av planeringsnivan och sékerhetsmarginalen bor man aven ha i atanke
att medelvattennivan i Gavle forvantas minska fram till cirka ar 2050 &ven enligt det
konservativa scenariot RCP8.5, se tabell 1. Detta innebar att ett hégvatten motsvarande
dagens extremniva blir mindre och mindre sannolikt fram till cirka 2050, for att darefter,
beroende pa vilket klimatscenario som analyseras, 6ka i sannolikhet igen. Den
ackumulerade sannolikheten for att ett hogvatten motsvarande planeringsnivan ska
intraffa under reningsverkets livslangd ar darfor mycket |1ag.

3.3 Slutsats
Swecos sammantagna bedomning &r att den i éversiktsplanen angivna planeringsnivan
pa +3,3 m (RH2000) ar val tilltagen och ger en god sakerhetsmarginal till de hégvatten
som kan intréffa i Gavle. Sakerhetsmarginalen bedéms vara tillrackligt hég for att
kompensera for de osakerheter som foreligger kring framtida medelvattenstand och
extrema havsvattenstand som kan intraffa i omradet. Det bedéms darmed inte vara
motiverat att hoja planeringsnivan.
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4 Skyfall

Vid ett skyfall faller regn med en intensitet som 6verskrider markens infiltrationsférméaga
samt dagvattennatets kapacitet, vilket gor att vatten avrinner pa markytan. Ytavrinnande
vatten foljer markens lutning, rinner langs lagstrak i terréngen, och ansamlas i terrangens
lagpunkter. Det ar darfor viktigt att kontrollera att den planerade verksamheten inte
riskerar att drabbas av éversvamningsproblem i samband med skyfall. Om sa ar fallet kan
atgarder i form av andrad hojdséattning vara aktuellt for att avhjéalpa dessa
Oversvamningsproblem.

Boverket har tagit fram en tillsynsvagledning for dversvamningsrisker riktad till
Lansstyrelserna. | denna anges att ny sammanhallen bebyggelse, storre riskobjekt eller
bebyggelse med samhallsviktig verksamhet bor lokaliseras till omraden som inte hotas av
Oversvamning. Som grundregel bor byggnader da sékras for ett regn med aterkomsttid pa
minst 100 ar.

Vid studier av 6versvamning fran skyfall behéver de ytliga rinnvagarna samt risken for
s.k. instdngda omraden beaktas. Med instdngda omraden menas “"gropar” i terrangen fran
vilka vatten inte kan rinna vidare langs markytan forran vattennivan éverstigit omradets
troskelniva. For bortledning av vatten fran dessa omraden kravs alltsa infiltration i marken
och/eller avledning via dagvattennat. Bade instangda omraden och ytliga rinnvagar ar att
betrakta som riskomraden fér 6versvamning vid skyfall.
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4.1 Skyfallshantering och skyfallskartering i FOP

| den fordjupade 6versiktsplanen (FOP) fér Norra Brynas (Gavle kommun, 2020) ndmns
att befintlig gronska i omradet ska varnas och utékas. Rent konkret finns en ambition att
skapa "gronbla gaturum” langs bl.a. Atlasgatan, Styrmansgatan och Riggargatan for att
knyta T-uddens naturreservat till andra rekreationsomraden. Dessa gronbla gator
presenteras i Figur 8 tillsammans med ett 6versiktligt forslag till hantering av ytavrinning
fran skyfall.

Planomrade for /4
SIS IS Y
reningsverk

Steneberg

@mm== @ Planomrade
® o o o o Rekreativa strak

e Foreslagen hantering av skyfall / \//

msss  Endast allmanna bryggor och anlaggningar

@D Gronbla stadsgata /\
(////] Verksamhetsomrade reningsverk I/\‘\ 0 400
Kuvarters- och &r endast sch iskt i A Meter N

Figur 8 Oversikilig skyfallshantering. Fran FOP Norra Brynas.
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Skyfallsproblematiken i omradet har studerats tidigare. Framst i en underlagsrapport till
FOP Norra Brynas (Tyréns, 2019) redovisas en skyfallsmodellering genomférd av
Gastrike vatten pa uppdrag av Gavle kommun. Denna &r gjord for ett 100-arsregn med en
varaktighet pa 6 timmar och en klimatfaktor pa 1,15. Modellens upplosning var p& 4x4 m.
| Figur 9 framgar att betydande 6versvamningsproblem till féljd av skyfall vantas inom
planomrédet for reningsverket.

oM

e for

Planomrad

Vattendjup (m)

<0.1

0.1-03

03-05

111

0 250 500
>05 IMeter

Figur 9 Vattendjup vid ett 100-arsregn enligt berakning av Gastrike vatten.

Det saknas dock dokumentation om denna modellberékning, varfér osékerheterna i
resultaten bedéms vara stora. Modellen har inte heller funnits tillganglig fér detta projekt,
varfér en ny liknande modell har byggts upp 6ver omradet kring reningsverket.
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4.2 Metodik

4.2.1 Modelluppbyggnad

En tvadimensionell ytavrinningsmodell byggdes upp med mjukvaran MIKE21 FM och
berédkningsnatet har byggts upp med MIKE21 Flexible mesh.

Modellens omfattning tacker planomradet och dess avrinningsomrade, samt innefattar
nedstréms avrinningsomraden. | Figur 10 visas modellomradets ytterkanter (rod linje)
tillsammans med planomradet (streckad lila area).

Teckenfoérklaring

(: Planomrade
E Modellomrade

Figur 10. Skyfallens modellomrade tacks inom den réda markerade linjen. Den lila streckade arean
i bilden illustrerar planomradet for reningsverket.

Hoéjdmodell

Hojdmodellen som har anvants inom projektet ar Lantmateriets nationella héjdmodell och
har tagits fram med en upplésning pa 1 x 1 m. Vid utredningen om framtida avledning av
skyfallet har h6jdmodellens cellstorlek minskats till 0,2 x 0,2 m for att kanalerna ska
kunna beskrivas med tillracklig noggrannhet.
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Det aktuella avrinningsomradet och eventuella avrinningspassager i form av kulvertar
analyserades i programmet Scalgo Live. Denna analys visade att det inte fanns behov av
att korrigera hojdmodellen for att beskriva eventuella kulvertar inom avrinningsomradet.

| det inledande skedet d& understkning av ytavrinningen vid nuvarande markforhallanden
utférdes har Sweco enbart bearbetat h6jdmodellen genom att sdnka ytan som utgors av
havet 0,5 m for att skapa en forenklad beskrivning av havsbottens nivaer. | senare skede
av arbetet gallande avledning av ytvatten har héjdmodellen dock justerats ytterligare, se
kapitel 4.2.3.

Berdkningsnat

Berakningsnatet utgors av ett Flexible mesh och bestar av sammansatta triangulara
element ("berakningsceller”’). Inom varje individuellt element berédknas fldde, vattendjup,
vattenhastighet, stromningsforluster m.m. Stodlinjer Iangs med vagar och kanaler
inarbetades berakningsnatet. Den maximala uppldsningen pa berakningsnétet i
planomradet bestamdes till 2 m2 och for omradet utanfor planomradet bestamdes den
maximala upplosningen till 6 m2. Totalt utgjordes berakningsnatet av 753 343 element.

Mannings tal

Markytans stromningsmotstand paverkar hur snabbt avrinningen sker och anges med
Mannings tal, M, i skyfallsmodellen. Ett hogt varde pa Mannings tal innebar ett lagre
stromningsmotstand. Beroende pa typ av mark har olika varden pa Mannings tal ansatts i
modellomradet.

| beskrivningen av nuvarande forhallanden har modellomréadet delats in i tre olika
marktyper: havsbotten, hardgjorda ytor samt ej hardgjorda ytor. Hardgjorda ytor utgors av
vagar, byggnader samt asfaltsomraden och har definierats utifrdn Lantmateriets
Fastighetskarta. Ej hardgjorda ytor utgors av ovriga ytor (férutom havsbotten) och
innefattar grasmattor, skog, strandlinjer och aker m.m.

| beskrivningen av framtida forhallanden har omrédet inom reningsverkets planomrade
beskrivits med en ny kategori, vilken motsvarar mark med goda avrinningsforhallanden —
nastan i nivd med hardgjorda ytor. Anledningen till detta val &r dels att goda
avrinningsfoérhallanden ar nédvandiga for att kunna hantera skyfall, dels att utformningen
av reningsverket inklusive dragning av vagar annu inte ar klar.

Dessa beskrivningar av markytans stromningsmotstand &r en forenkling av verkligheten,
men med hansyn till projektets syfte har detaljnivan for detta antagande bedémts vara
tillracklig. Tabell 3 nedan beskriver vardena pa Mannings tal som anvants i
skyfallsmodellen for de olika markomradena.
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Tabell 3. Varden for Mannings tal for de olika marktyperna i modellomradet.

Mannings tal, M

Typ av mark Nuvarande Framtida

forhallanden forhallanden
Hardgjorda ytor 60 60
Ej hardgjorda ytor 8 8
Havsbotten 20 20
Reningsverkets [varden enl. ovan] 50
planomrade

Infiltration

Markens infiltrationsformaga paverkar hur mycket ytvatten som ansamlas till foljd av
nederbord. For att ta hansyn till variationen i infiltrationskapacitet har modellomradet
delats upp utifrdn markens jordartstyp, se kapitel 2.3 Markanvandning och jordarter.
Indelningen &r baserad pa SGU:s jordartskarta i kombination med Lantmateriets
Fastighetskarta. Darefter har varje jordarttyp tilldelats en infiltrationshastighet som anger
hur snabbt vatten infiltrerar ner i marken. Vardena &r erfarenhetsvarden och &r baserade
pa rekommenderade varden fran bl. a SGU och SGI.

Tabell 4. Infiltrationsférmagan i modellomradet beskrivs med en infiltrationshastighet for de olika

jordartstyperna.
Jordart Infiltrationshastighet (mm/h)
Hardgjort 0
Fyllning 20
Gyttjelera 0
Karrtorv 0
Postglacial lera 0,0036
Postglacial sand 188
Sandig moran 0,4
Oklassat 0,0036

Randvillkor

Havsnivan i havet har ansattes till en fast nivd om +0,53 m vilket motsvarar det
beraknade framtida medelvattenstandet for Gavle kommun, se kapitel 3.2.1Framtida
medelvattenstand i Gavle. Inga andra specifika randvillkor &r satta i 6vriga
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4.2.2

modellomraden, vilket innebar att ytterkanterna av modellen (férutom havet) behandlas
som en vagg och inget vatten transporteras ut fran modellen.

Regn och aterkomsttid

For berakning av éversvamning till féljd av skyfall "belastas” berakningsmodellen éver det
aktuella omradet med en regnsekvens. Denna regnsekvens kan vara ett uppmatt
historiskt skyfall, men vanligast &r att en fiktiv/syntetisk regnsekvens tas fram genom att
kombinera olika regnintensiteter och varaktigheter for en viss aterkomsttid. En sadan
syntetisk regnsekvens som ofta anvands ar CDS-regn (Chicago Design Storm) som
byggs upp av olika regnintensiteter berdknade med Dahlstréms formel och beskrivs mer
utforligt i Svenskt Vatten (2011).

For att inte riskera att underskatta dversvamningarna fran skyfall behéver regnsekvensen
vara atminstone sa lang att ytavrinning fran de mest avlagsna delarna av
avrinningsomradet nar fram till omradets utloppspunkt. For omradet vid reningsverket
bedoms denna s.k. koncentrationstid uppga till drygt 30 minuter. Langden pa
regnsekvensen har dock valts till 2 timmar, dels for att vara saker pa att hela
avrinningsomradet ska bidra till avrinningen, men ocksa for att eventuella storre
lagpunkter ska hinna fyllas upp.

Berékningar har gjorts av regnsekvenser med tre olika aterkomsttider. Eftersom
reningsverket har en samhallsviktig verksamhet, har bestéllaren efterfragat berakningar
med de hoga aterkomsttiderna 100 &r, 500 ar respektive 1000 ar. | Boverkets
tillsynsvagledning for Lansstyrelsen sags att vid planlaggning av verksamheter av storre
samhéllsviktig betydelse eller verksamheter dar éversvamning leder till sérskilt stora
konsekvenser behdver betydligt kraftigare skyfall med avsevart langre aterkomsttider &n
100 ar kunna hanteras. Vad som konkret avses med detta ar dock inte klart.

For att ta hansyn till effekter fran ett framtida klimat har dessa regnssekvenser, i enlighet
med rekommendationer fran Svenskt Vatten och SMHI, multiplicerats med en klimatfaktor
pa 1,25. | Figur 11 presenteras de beraknade regnsekvenserna.
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CDS-regn med klimatfaktor
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Figur 11. CDS-regn berdknade med Dahlstroms formel och i efterhand multiplicerade med
klimatfaktor 1,25.

Den totala regnvolymen for regnen med 100-, 500- respektive 1000-ars aterkomsttid ar
82 mm, 138 mm respektive 174 mm. For att knyta an till formuleringen i Boverkets
tillsynsvagledning kan konstateras att regnet med 500 ars aterkomsttid har omkring 70%
storre total volym séval som maximal intensitet (se Figur 11). Darmed beddms regnet
med 500 ars aterkomsttid vara val tilltaget for att beskriva betydligt kraftigare skyfall med
avsevart langre aterkomsttider an 100 ar. Mojligen kan dven argumenteras att 500-
arsregnet ar storre och kraftigare an Boverket avser i tillsynsvagledningen. Regnet med
1000 ars aterkomsttid har tagits med som en illustration av effekten fran ett valdigt
extremt regn och beddms definitivt vara kraftigare &n som avses i tillsynsvégledningen.

Det bor ocksa has i &tanke att berdkning av regn med aterkomsttider langre 4n omkring
100 ar ar forknippat med valdigt stora osakerheter.

Skyfallet 17-18 augusti 2021

Mellan den 17 och 18 augusti foll ett mycket kraftigt skyfall dver Gavle, vilket gav en
tamligen unik mdjlighet att i nartid validera berékningsresultaten mot en verklig
oversvamning. Den totala dygnsnederbérden som f6ll var 162 mm och under de tva mest
intensiva timmarna f6ll 101 mm (fr&n smhi.se). Aterkomsttiden for detta regn har
uppskattats vara mellan 100 och 500 ar.

Avdrag for dagvattenledningar

| skyfallsmodellen har ledningsnéatets kapacitet tagits hansyn till genom att ett
schablonavdrag har gjorts p& nederbérden. Schablonavdraget har beraknats utifran
erfarenhet samt att kommunen uppgett att inga stérre problem med skyfallsrelaterade
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4.2.3

oversvamningar har forekommit inom omradet. Avdraget utgjordes av ett CDS-regn med
10-ars aterkomsttid och 30 minuters varaktighet utan korrektion for framtida klimat. Detta
avdrag gjordes fran den totala nederbtrden 6ver hardgjorda ytor, medan fran ej
hardgjorda ytor gjordes inte nagot avdrag.

Forslag till framtida héjdsattning och skyfallsavledning

Nedan presenteras forslag till framtida héjdséttning och skyfallsavledning med syftet att
skydda planomradet fran saval htga havsnivaer som fran éversvamning fran skyfall.
Forslagen baseras pa den rekommenderade planeringsnivan pa& +3,3 m med tanke pa
oversvamning fran havet, resultatet fran skyfallsscenarierna med nuvarande férhallanden
samt ett iterativt arbete med utformning av lamplig skyfallsaviedning.

Skyfallsavledningen i denna utredning bestar grovt sett av tva delar:

- aktiv avledning av vatten fran uppstromsomraden via distinkta flodesvagar langs
planomradets ytterkanter

- Oversiktlig hojdsattning av planomradet for att regn over sjalva planomradet ska
rinna undan och inte orsaka stora vattendjup

Eftersom utformning av byggnader, bassanger, vagar etc. inom planomradet inte &r klar,
har inte ndgon detaljerad hojdsattning gjorts. Istallet har planomradet beskrivits som
jamnt sluttande fran nivaer kring +4,3 m vid Atlasgatan och nuvarande reningsverk ner till
nivaer kring +3,3 m vid Doviken (se Figur 12). Byggnader och bassanger inom
planomrédet har beskrivits schematiskt utifran skissen i Figur 13 som forestaller en
téankbar design for den framtida utbyggnaden. Néar reningsverkets utformning blir mer klar
ar det dock viktigt att omradet detaljhojdséatts sa att vatten inom sjalva planomradet pa ett
effektivt satt leds bort fran byggnader och kansliga installationer, samt att dessa utformas
for att klara mindre och kortvariga 6versvamningar. Det kan handla om att skapa
marklutning ut frdn byggnader, men ocks& om att skapa mindre strék for avledning kring
byggnader och kansliga installationer. | kapitel 6 diskuteras detta 6versiktligt.
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Figur 12 Oversiktlig hojdsattning av marknivaer inom reningsverkets planomrade. Inom omradet for
det nuvarande reningsverket har marknivaerna inte justerats. Planomradet visas med svart kontur.
Utover generell marklutning mot Déviken visas langs planomradets ytterkanter forslaget som nedan
benédmns “"Avledning till Déviken samt genom T-uddens naturreservat”,

Den stérsta utmaningen i skyfallshanteringen i detta skede av projektet har varit att
avleda de tamligen stora mangder vatten som kommer fran omradena vaster om
Atlasgatan (jamfor Figur 3 ovan). Under arbetets gang har flera olika skyfallsavledningar
testats, men i Figur 13 presenteras tva av de kraftfullaste férslagen som ocksa beddémts
vara lampade utifrdn reningsverkets perspektiv. | bada férslagen avleds vatten fran
uppstromsomradena langs med Atlasgatan och vidare langs ytterkanterna av
reningsverkets planomrade:

- Avledning enbart till Doviken (bla pilar)

- Avledning till Déviken samt genom T-uddens naturreservat (kombination av bla
och roéda pilar)
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Figur 13. Oversiktlig skiss 6ver det nya planomradet samt de tva foreslagna avledningarna (bla
respektive réda pilar) av ytavrinning fran skyfall.

Nedan beskrivs hur flodesvagarna har utformats i modellen, samt diskuteras
overgripande hur dessa skyfallshanteringar skulle kunna genomféras i praktiken.

Avledning enbart till Déviken

Detta forslag till skyfallsavledning innefattar enbart atgarder inom planomradet for det nya
reningsverket.

Langs planomradets ytterkant, schematiskt illustrerat med de bla pilarna i Figur 13, har en
2 m bred kanal skapats. Dar kanalen borjar har den ett djup pa 1,5 m (motsvarar en
bottenniva pa 2,8 m) och sluttar sedan jamnt ned till Déviken, dar den mynnar pa den
framtida medelhavsnivan 0,53 m. Lutningen langs kanalen ar 3,7%o. Langs planomradets
nordvastra kant, i det strdk som har markerats med vegetation i Figur 13, har dven
terrangen sénkts ned 2 dm &ver en bredd pa 20 m.

| praktiken &r det knappast lampligt att utforma en smal och tamligen djup kanal langs
hela denna stracka. Eftersom det ar odnskat fér reningsverkets verksamhet att avvara
mycket markyta i form av en bredare kanal, ar det istéllet troligen mest l[ampligt att utféra
detta som en kombination av en 6ppen kanal och en téckt kanal eller kulvert. Inom
omréden dar storre ytavrinning vantas maste dock kanalen vara 6ppen, for att méjliggéra
avledning av detta vatten. Mgjligen kan dessa 6ppna delar tdckas med ett grovmaskigt
galler om det ar fordelaktigt av andra skal. Exempel pa 6ppen och tackt kanal/kulvert
visas i Figur 14. Langs planomradets nordvastra ytterkant behéver denna avledning
samordnas med den dagvattenledning fran Ostra Brynas som &r planerad att forlaggas
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langs denna stracka. Det finns inte behov av tva separata system, utan avledningen av
dagvattnet kan ske genom samma kanal/kulvert som avledningen av det ytavrinnande
skyfallsvattnet.

Figur 14. Exempel pa skyfallsavledning i kanal (t.v.) och i kulvert (t.h.)

Avledning till Déviken samt genom T-uddens naturreservat

| detta forslag har skyfallshanteringen presenterad i stycket ovan (Avledning enbart till
Doviken) utbkats med avledning dven genom T-uddens naturreservat. Denna uttkning
kraver atgarder utanfor planomradet for det nya reningsverket, vilka beskrivs nedan.
Forslaget ar val forankrat med Gavle kommun.

Strax utanfor planomradets ytterkant, schematiskt illustrerat med de réda pilarna i Figur
13, har cykelvagen langs Atlasgatan och vidare mot T-uddens naturreservat sankts for att
kunna avleda vatten vid en extrem skyfallssituation. Denna sankning har gjorts éver en
bredd p& 3 m. Langs Atlasgatan ar sankningen 0,5 m och fran Atlasgatan ner till akern i
T-uddens naturreservat minskar cykelvagens niva endast 2 dm fran 3,6 m till 3,4 m.
Lutningen p& cykelvagen ar 0,6%o. | ett Iaglant omrade nara Atlasgatan har en skyddsvall
p& ca 0,2 m lagts in mellan cykelvagen och planomrédets sddra ytterkant. Akern, dar
cykelvagen mynnar, hanger i norr samman med ett alkarr, som avvattnas vidare norrut
via ett dike. Detta dike har i berakningen getts en bredd pa 2 m och lutar jamt fran
alkarret ut till havet.

| praktiken behéver utformningen av den nedsankta cykelvagen anpassas bl.a. for att
méjliggora infart till reningsverksomradet samt for anslutning till omgivande mark. Langs
cykelvagen mot &kern i T-uddens naturreservat behéver marknivdn som mest sankas
omkring 2 m. For att undvika att dranera alkarret vid normala férhallanden kan en troskel
skapas vid dikets utlopp i norr, vilken haller vattennivan uppe pa en 6nskvard nivd men
utan att hindra utflode vid hogre vattennivéer. Oster om alkarret har marken hojts for att
forhindra vatten fran att passera till Hemlingbybacken. Detaljerad utformning har ej gjorts
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i detta skede men forslagsvis hojs marknivan hos den befintliga vandringsleden som finns
belagen dster om alkarret.
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4.3 Resultat

For nuvarande forhallanden visas resultat endast for ett 100-arsregn. For forslagen med
framtida héjdsattning och skyfallsavledning redovisas berdkningsresultat aven fér
klimatanpassade 500- samt 1000-arsregn.

4.3.1 Med nuvarande forhallanden

| Figur 15 redovisas det maximala vattendjupet fér regn med 100 ars aterkomsttid.
Figuren illustrerar allts& inte en 6gonblicksbild, utan det maximala vattendjupet for varje
enskild punkt. For att underlatta visualiseringen redovisas enbart vattendjup éver 0,1 m.

Figur 15. Maximalt vattendjup vid ett 100-arsregn vid nuvarande marknivaer i planomradet

For att ge en tydligare bild av hur vattnet strommar i planomradet presenteras i Figur 16
en 6gonblicksbild av vattenavrinningen vid tidpunkten 5 minuter efter att nederb6rden nar
sin maximala intensitet vid ett 100-arsregn. Det orangea skiktet visar vattnets strémning
som flux, dvs. flodet som passerar per meter (m3/s/m) i modellomradet. De orangea och
svarta pilarna visar den relativa flddeshastigheten (varvid en stérre pil indikerar pa en
hogre vattenhastighet) samt flodets riktning. Planomradets ytterkanter &r markerade med
en morkbla linje. Utifran det har resultatet identifierades olika flodesvagar som
ytavrinningen nar planomradet via, se markeringar med bla pilar i Figur 16. En stor del av
ytavrinningen nar planomradets vastra sida via tva lagpunkter langs Atlasgatan. En
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ytterligare betydande inkommande flddesvag uppstod ifrdn industriomradet belaget
nordvast om planomradet.

Figur 16. Ogonblicksbild 5 min efter den maximala nederbérden vid ett 100-arsregn. Det orangea
skiktet visar ytavrinningen (flux m3/s/m) och de svarta och orange pilarna anger flodets hastighet
och riktning. Tre storre flodesvagar for inkommande ytavrinningen till planomradet identifierades

(bl& pilar).

Inflodet fran Atlasgatan ar kraftigt under en kort tid. Via den sydligaste av flodesvagarna
over Atlasgatan och vidare in till planomradet (se Figur 16) uppgar flodet for ett 100-
arsregn, under nagra minuter, till narmare 3 m3/s. Fér 500- och 1000-arsregnen &r
motsvarande fldde ungefar dubbelt s& stort.

Skyfallet 17-18 augusti 2021

For att kunna jamfora beraknade vattendjup med forhallandena under skyfallet 17-

18 augusti kontaktades foretagare inom industriomradet mellan Atlasgatan och det
befintliga reningsverket. Personer fran tva olika féretag kunde ge en bra beskrivning av
hur 6versvamningssituationen sag ut inom industriomradet. Den ena personen beskrev
att hela industriomradet, se rod markering i Figur 17, var vattenfyllt och att vattennivan
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nadde upp i knahéjd. Han uppskattade att vattendjupet var ca 20-30 cm och att inget
vatten hade natt in i lokalerna. Han sa ocksa att stora mangder vatten fanns utanfor
planomradet: pa idrottsplatsen Brynasvallen samt pa Atlasgatan. Den andra personen
atergav en liknande beskrivning dar hela industriomradet var vattenfyllt och att inget
vatten hade nétt in i byggnaderna. Han bedémde att vattendjupet kan uppgatt till 0,5 m
pa det laglanta platserna i industriomradet. | Figur 18 visas en bild p& industriomradet
som han tog i samband med skyfallet. | bilden syns att vatten har ansamlats langs hela
omrédet. Det gér dven att uttyda att bakre dacket pa husvagnen i bilden star under

vatten.

N
Figur 17. R6d markering visar industriomradet som intervjupersonerna beskrev i sin aterberattelse
av dversvamningsutbredningen den 17-18 augusti 2021.
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Figur 18. Bild pa industriomradet mellan Atlasgatan och reningsverket. Bilden ar tagen av Dan
Schréder vid héndelsen av skyfallet som intréaffade den 17-18 augusti.

Vid jamforelse med resultaten fran modellberakningarna konstateras att berakningarna
med 100- respektive 500-arsregn (se Figur 15 for 100 ars aterkomsttid, 500 ars
aterkomsttid visas ej i rapporten) gett resultat inom industriomradet som liknar de
forhallanden som har aterberattas av de tva personerna pa plats. Fér 100-arsregnet har
industriomradet mellan Atlasvagen och reningsverket éversvammats med ett vattendjup
mellan 0,3 och 0,5 m, medan motsvarande vattendjup har karterats ligga i intervallet 0,5
till 1 m for 500-arsregnet. Berakningsresultaten visar aven att storre delen av omradet
kring det befintliga reningsverket har ett vattendjup mindre &n 0,1 m. Personal fran
Gastrike Vatten (Stefan Hedstrém) som var pa plats nagon dag efter skyfallet
aterberattade att det inte hade uppstatt ndgra storre 6versvamningar i detta omrade.
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4.3.2
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Med forslag till framtida hojdsattning och skyfallsaviedning

Avledning enbart till Déviken

| Figur 19 - Figur 21 redovisas det maximala vattendjupet for regn med 100 ars, 500 ars
respektive 1000 ars aterkomsttid. Figurerna illustrerar alltsé inte en 6gonblicksbild, utan
det maximala vattendjupet for varje enskild punkt. For att underlatta visualiseringen
redovisas enbart vattendjup 6ver 0,1 m. Mindre vattendjup uppkommer inom storre
omraden, men vantas inte utgdra nagot problem efter att detaljhojdséattning har gjorts
kring byggnader och kénsliga anlaggningar, vilket 6versiktligt diskuteras i kapitel 6.
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Figur 19. Maximalt vattendjup vid ett 100-arsregn vid berakning med avledning enbart till Déviken.
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Avledning enbart till Doviken

Klimatanpassat 500-arsregn
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Figur 20. Maximalt vattendjup vid ett 500-arsregn vid berakning med avledning enbart till Doviken.
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Figur 21. Maximalt vattendjup vid ett 1000-arsregn vid berakning med avledning enbart till Doviken.

Resultaten visar att kanalen ner till Doviken effektivt avleder vattnet och darmed kraftigt
minskar mangden vatten som nar langre in pa planomradet. For ett 100-arsregn vantas
en kortvarig flodestopp pa 2,8 m¥/s na in pa planomradet, medan kanalen som mest
avleder 3,8 md3/s norrut. Nara mynningen till Déviken uppgar flodet i kanalen som mest
5,8 m3/s for ett 100-arsregn. Resultaten visar ocksa att marklutningen tillsammans med
markens goda avrinningsegenskaper inom planomradet leder undan det regn som faller
over sjalva planomradet.

For ett 100-arsregn forhindrar kanalen, tillsammans med marklutningen inom
planomradet, i princip helt planomradet frn att 6versvammas. Kring nagra byggnader
vantas dock sm& omraden kortvarig att 6versvammas med 10-20 cm vattendjup. For
regnen med 500 och 1000 ars aterkomsttid racker kanalens kapacitet inte for att helt
skydda planomradet mot 6versvamningar. Vattendjupet nar for ett 500-arsregn 10-20 cm
inom stora delar av planomradets sydvastra delar. | huvudsak varar dessa
oversvamningar mindre an 20 minuter, men i de omraden dar byggnaderna skapar
instangda omraden kan varaktigheten bli upp till en timme (se Figur 22).
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Avledning enbart till D&viken
| r ~ Varaktigheten som vattendjupet > 0,1 m - Klimatanpassat 500-arsregn

Figur 22 Varaktighet for dvrsvmingar med mer &n 10 cm vattendjup for férslaget med avledning
enbart till Doviken.

For ett 1000-arsregn vantas enligt Figur 21 ytterligare éversvamningsutbredning samt 20-
30 cm vatten kring vissa byggnader. Aven vid detta extrema regn ar dock vattendjupen

mindre an vad som uppkom inom industriomradet vid Atlasgatan under skyfallet 17-
18 augusti 2021 (se kap. 4.3.1).
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Avledning till Déviken samt genom T-uddens naturreservat

| Figur 23 - Figur 25 redovisas det maximala vattendjupet for regn med 100 ars, 500 ars
respektive 1000 ars aterkomsttid. Figurerna illustrerar alltsa inte en 6gonblicksbild, utan
det maximala vattendjupet for varje enskild punkt. For att underlatta visualiseringen
redovisas enbart vattendjup 6ver 0,1 m. Mindre vattendjup uppkommer inom storre
omréden, men vantas inte utgéra nagot problem efter att detaljhojdséattning har gjorts
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Figur 23 Maximalt vattendjup vid ett 100-arsregn vid berékning med avledning till Déviken samt
genom T-uddens naturreservat. Uppdaterad bild!
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Avledning till Dovik naturreservat

Klimatanpassat 500-arsregn
Vattendjup (m)
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Figur 24 Maximalt vattendjup vid ett 500-arsregn vid berdkning med avledning till Déviken samt
genom T-uddens naturreservat. Uppdaterad bild!
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~~ Avledning till Ddviken samt genom T-uddens naturreservat
Klimatanpassat 1000-arsregn

Vattendjup (m)
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Figur 25 Maximalt vattendjup vid ett 1000-arsregn vid berakning med avledning till D6éviken samt
genom T-uddens naturreservat.

Resultaten visar att bade cykelvagen mot T-uddens naturreservat och kanalen till
Doviken effektivt avlieder vattnet och darmed kraftigt minskar mangden vatten som nar
langre in i planomradet. For ett 100-arsregn vantas en kortvarig flddestopp pa 1,7 m3/s na
in pa planomradet, medan kanalen som mest avleder 1,9 m3/s norrut och cykelvigen
som mest 1,6 m¥/s Gsterut. Nara mynningen till Déviken uppgar flodet i kanalen som mest
4,2 m3/s for ett 100-arsregn. Resultaten visar ocksa att marklutningen tillsammans med
markens goda avrinningsegenskaper inom planomradet leder undan det regn som faller
Over sjalva planomradet. Vid jamforelse med Figur 19 - Figur 21 som visar avledning
enbart till Doviken, framgar att saval 6versvamningsutbredningarna som vattendjupen ar
mindre néar avledning gors &ven genom T-uddens naturreservat.

For ett saval 100- som 500-arsregn forhindrar cykelvagen och kanalen, tillsammans med
marklutningen inom planomradet, i princip helt planomradet fran att 6versvammas. For
regn med 500 ars aterkomsttid vantas dock sma omraden kring nagra byggnader
dversvammas med 10-20 cm vattendjup. | huvudsak varar dessa dversvamningar mindre
an 20 minuter, men i de omraden dar byggnaderna skapar instangda omraden kan
varaktigheten bli upp till 30 minuter (se Figur 26).
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Avledning till Déviken samt genom T-uddens naturreservat

Varaktigheten som vattendjupet > 0,1 m - Klimatanpassat 500-arsregn i
Minuter
I 5 - 10 1
e 10-15 a
[ 15-20

L Em2-30
i\. . 30 - 60

i e
Figur 26 Varaktighet for dversvamningar med mer an 10 cm vattendjup for foérslaget med avledning
till Déviken samt genom T-uddens naturreservat.

For regnet med 1000 ars aterkomsttid racker kanalens och cykelvagens kapaciteter inte
for att helt skydda planomradet mot 6versvamningar. Vattendjupet nar da 10-20 cm inom
stora delar av planomradets sydvastra delar. Aven vid detta extrema regn ar dock
vattendjupen mindre &n vad som uppkom inom industriomradet vid Atlasgatan under
skyfallet 17-18 augusti 2021 (se kap. 4.3.1).

4.4 Paverkan pa nedstromsomraden
Vid avledning enbatrt till Déviken mynnar vattnet i Doviken. Eftersom inget vatten leds till
andra omraden an idag har denna I6sning ingen paverkan pa nedstromsomraden.
| férslaget med avledning genom T-uddens naturreservat leds vattnet om till andra
omraden an idag, vilket darmed ger en paverkan nedstroms. Paverkan kommer att ske i
form av att regnvatten vid mycket kraftiga skyfall leds frdn Atlasgatan till akern strax dster
om det befintliga reningsverket. Vid normala regn och for regn upp till en aterkomsttid
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omkring 10 ar tas dock regnvattnet omhand av dagvattensystemet. Detta vatten avleds
precis som idag till Doviken.

Vid extremt kraftiga skyfall kommer dock vatten rinna till &kern i naturreservatet och
vidare norrut till det angransande alkarret. Fran detta avleds vatten via ett dike norrut. For
att undvika att vatten rinner i det laglanta omradet 6ster om alkarret kan vandringsleden
som passerar genom detta omrade behdva hdjas. Avrinning 6sterut bér undvikas, da
detta vatten kan nd Hemlingbybé&cken och ytterligare forsamra avrinningskapaciteten i
denna redan dversvamningsdrabbade back. For att sakerstélla avrinningen norrut fran
alkarret kan aven det befintliga diket behdva rensas och eventuellt fordjupas eller
breddas. Det kan da ocksa finnas moéjligheter att gynna alkarret genom att i utloppet
forlagga en lag troskel som hindrar dranering av karret vid normala férhallanden. Men
som tillater fri avrinning vid extrema skyfallssituationer.
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Sannolikheter och sammanfallande handelser

| denna rapport studeras 6versvamningar fran hav respektive skyfall for situationer med
laga sannolikheter. For att lattare kunna relatera till dessa sannolikheter presenteras i
Tabell 5 en beskrivning av sannolikheten att en handelse med en viss aterkomsttid ska
intréaffa under en tidsperiod med en viss langd. Exempelvis kan utlasas att det &r en
sannolikhet p& 63% att en handelse med 100 &rs aterkomsttid intraffar under en
tidsperiod av 100 ar.

Tabell 5 Sannolikhet for att en handelse med en aterkomsttid pa 100 ar, 500 ar respektive 1000 ar
ska intraffa under en tidsperiod med en langd pa 10 ar, 50 ar respektive 100 ar.

Aterkomsttid [ar]

100 500 1000
10 10% 2% 1%
50 39% 10% 5%

100 63% 18% 10%

iod [ar]

Tidsper

Vidare har i denna rapport éversvamningar fran hav respektive fran skyfall studerats
fristdende fran varandra. Risken for att skyfall sammanfaller med héga vattennivaer i
havet ar dock lag, da skyfall generellt intraffar sommartid och héga havsnivaer framst
under vintertid. SMHI har gjort en sammanstallning dver nar pa aret som arets kraftigaste
dygnsnederbord har intraffat i Sverige. Sammanstéliningen i Figur 27 visar att den
kraftigaste dygnsnederborden i huvudsak intraffar i juni till september. Det beror pa att
kraftiga skyfall ofta uppstar nar det finns varm och fuktig luft.

30%
25%
20%
15%

10%

m

0% _——_- -_
j mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

jan feb

Figur 27 Sammanstallning av vilken manad arets storsta dygnsnederbord intraffat for perioden
1961-2011 (SMHI, 2016)

| Figur 28 visas de intervall inom vilka vattenstandet har varierat for matstationen Bénan
utanfor Gavle for perioden 2009-2021. Det framgar att hogvattnen ar hégst under
vinterhalvaret, allts& det omvéanda forhallandet jamfort med skyfall. Sannolikheten att ett
kraftigt hogvatten och kraftig nederbérd skulle sammanfalla &r darmed mycket liten.
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Figur 28 Uppmatt vattenstand relativt medelvattennivan (RW) for matstationen Bonan for perioden
20009 till och med 2021.
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3] Diskussion och slutsatser

For att undvika 6versvamning av reningsverksomradet till foljd av hoga havsnivaer
beddms det inte vara motiverat att hoja den i 6versiktsplanen angivna planeringsnivan.
Denna niva pa 3,3 m (RH2000) bedéms vara val tilltagen och ger en god
sékerhetsmarginal till de hogvatten som kan intréffa i Gavle fram till slutet av seklet.
Utifrdn dessa beddémningar har foreslagits att den framtida marknivan inom
reningsverkets planomrade bor vara 3,3 m eller hogre.

| den parallellt genomférda Dagvattenutredningen har féreslagits att en renande
dagvattendamm ska placeras i planomradets norddstra del. Denna damm ligger precis
som resten av omradet 6ver 3,3 m och riskerar darmed inte att 6versvammas av héga
havsnivaer. For att undvika versvamning av dammen vid kraftiga skyfall anlaggs den
nagot hdgre an omgivande mark. For att undvika risk for utspolning av sedimenterade
fororeningar begransas dessutom inflodet till dammen med hjélp av en teknisk l16sning.
Vid hogre floden leds dverskottsvatten istéllet vid sidan av dammen.

For att undvika 6versvamningar fran skyfall inom planomradet behéver vatten fran
uppstromsomraden avledas och sjalva planomradet utformas pa ett lampligt satt.
Resultaten visar att avledning enbart till Déviken fungerar val och ar tillrécklig for att i
nastan helt skydda planomradet fran 6versvamningar vid ett 100-arsregn. Inom sma
omraden fas kortvariga éversvamningar med som mest till 10-20 cm vattendjup. Den
studerade kanalen racker emellertid inte for att helt skydda planomradet mot
oversvamningar vid regn med 500 ars aterkomsttid. D& avledningen till Doviken
kombineras med en avledning genom T-uddens naturreservat fas ytterligare minskningar
av dversvamningarna inom planomrédet. Aven for ett 500-arsregn fas d& mycket
begransade och kortvariga 6versvamningar med som mest 10-20 cm vattendjup.

| bdda ovan diskuterade forslag fas en kraftig avliedning av vatten fran
uppstromsomraden. Dock ger nederborden over sjalva planomradet fortfarande vissa
oversvamningsproblem. For forslaget med avledning bade till Déviken och genom T-
uddens naturreservat férekommer 6versvamningar med ett vattendjup pa minst 10 cm
under som mest 20-30 minuter. Detta dock endast inom mycket begransade omraden,
dar byggnader har placerats olampligt nara varandra och darfér begransar méjligheten for
vattnet att rinna vidare. Oversvamningar med vattendjup betydligt mindre &n 10 cm kan
kortvarigt forekomma 6ver stora delar av omradet. Dessa bedoms dock inte orsaka
problem for reningsverkets verksamhet.

Vid den slutliga utformningen av skyfallshanteringen ar det viktigt att ta fram I6sningar
som inte tar mer mark i ansprak an nodvandigt. Detta bedéms vara allra viktigast i de
vastra delarna av planomradet. Det &r dar troligen mest lampligt att avledningen till
Doviken forlaggs i en kombination av en 8ppen kanal och en téckt kanal/kulvert. Inom
omraden dar stérre ytavrinning vantas maste dock kanalen vara 6ppen, for att mojliggora
att detta vatten kan tas omhand av kanalen. Mgjligen kan dessa dppna delar tadckas med
ett grovmaskigt galler om det ar fordelaktigt av andra skal. Langs planomradets
nordvastra grans kan det mgjligen finnas majlighet att skapa ett bredare ytligt
skyfallsstrak. Detta bor dock kombineras med en kanal/kulvert som &ven leder dagvatten
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fran uppstromsomraden. Framforallt i de nedre delarna behéver denna l6sning troligen
utformas som en kulvert, da den mynnar i Doviken tamligen langt under markytan.

Den studerade kanalen/kulverten har bottennivaer under den rekommenderade
planeringsnivan pa 3,3 m. Detta bedéms dock inte vara ndgot problem, da sannolikheten
att hoga havsnivaer och skyfall sammanfaller ar extremt 1&g. Den idag befintliga
dagvattenkulverten genom omradet ligger ocksa den pa nivaer langt under 3,3 m.

Vid detaljutformningen av reningsverksomradet bor markytorna ges goda
avrinningsegenskaper och om mgjligt goda infiltrationsegenskaper. Goda
avrinningsegenskaper fas da marken ar jamn och da avrinningen inte hindras av plank,
kraftig vegetation eller liknande. Vidare rekommenderas byggnader och kansliga
installationer utformas for att klara éversvamningar med minst 20 cm vattendjup under
30 minuter. For att ytterligare minska riskerna rekommenderas alla konstruktioner
placeras sa att de i minsta méjliga man hindrar vattnet fran att rinna vidare nedstroms.
Exempelvis ar det betydligt battre att placera en langsmal byggnad langsmed
marklutningen an att placera den pa tvars mot sluttningen. Detta for att vattnet lattare ska
kunna passera runt byggnaden och inte bli stdende pa dess uppstromssida.

Om en byggnads lage inte kan &ndras, kan istallet
marklutningen kring byggnaden anpassas for att
underlatta for vattnet att passera. Utdver de storskaliga
lutningarna inom omradet bor lokal avledning av
skyfallsvatten goras kring byggnader. Framst genom att
marken bor luta ut fran alla byggnader och kansliga
installationer, men med fordel skapas aven lagstrak som
leder vattnet i 6nskad riktning (vilket principiellt visas i
figuren t.h., dar den huvudsakliga marklutningen visas
med orange pil och lokala lagstrak med bla pilar).

| delar av omradet dar det finns extra stora behov av att
helt undvika risk for 6versvamningar kan det aven vara
mojligt att skapa mindre gallertackta kanaler som ansluter
till den storre skyfallsavledningen mot Déviken i omradets nordvéstra ytterkant.

De ovan presenterade rekommendationerna ar utformade helt utifrdn de lokala
forhallandena for reningsverkets omrade. Som namnts ovan ar varken reningsverkets
utformning klar eller detaljerad héjdsattning gjord. Detta innebar att
dversvamningsproblematiken kan minskas ytterligare och marginalen till paverkan av
reningsverkets samhallsviktiga verksamhet ytterligare forbattras. Som jamférelse till
rekommendationerna kan namnas att man i 6versiktsplanen fér Géteborg har satt
generella riktlinjer som sager att samhallsviktig verksamhet ska férlaggas 50 cm dver
vattennivan for ett skyfall med 100 ars aterkomsttid. Motsvarande marginal for byggnader
ar 20 cm, medan prioriterade strdk och utrymningsvagar far ligga 20 cm under denna
vattenniva.

42(44)

RAPPORT

2021-12-15

REVIDERAD VERSION MED FORANDRAD
SKYFALLSAVLEDNING — SLUTVERSION
TILLSTANDSANSOKAN NYTT ARV GASTRIKE VATTEN

SEHAPR \\sevstfs002\projekt\21187\13011663_tillstandsanstkan_nytt_arv_gastrike_vatten\000\10 arbetsmtrl_dok\dagvatten inkl.
oversvamning\skyfall_hoga_havsnivaer\rapport\30015264_6versvamningsutredning_reviderad_slutversion.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Slutligen konstateras att det, utéver att vidta atgéarder i anslutning till reningsverket, dven
kan finnas mojligheter att fordroja regnvatten lokalt pA manga platser inom
avrinningsomradet uppstroms reningsverket. Detta skulle kunna leda till att betydligt lagre
flodestoppar nar planomradet for reningsverket, och darmed ocksd minskar behoven for
skyfallsavledning kring detta omrade.
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