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Sammanfattning

P& uppdrag av Tjorns kommun har Sweco tagit fram foreliggande klimatanpassningsplan och
dagvattenutredning infor detaljplan for Koholmen sddra och norra. Utredningen innefattar studie
samt riskscenario kring hojda havsnivaer och tillampliga losningar for att undvika framtida
problem.

Utredningen kring klimatanpassning for skyfall och hoga havsnivaer visar att det ar viktigt att ta
bada dessa utmaningar i beaktande simultant for att inte skapa ny eller forvarrad
Oversvamningsproblematik fér den ena utmaningen i samband med att man |6ser den andra.
Utredningen visar samtidigt att det gar att I[6sa bada dessa utmaningar och samtidigt varna om
befintlig kulturmiljé genom en kombination av genomténkt gestaltning av fasta och mobila skydd
som kompletterar ett fokuserat arbete dar det sakerstélls att befintliga byggnader klarar av
perioder av dversvadmningar upp mot byggnadernas fasad i samband med hégvattensituationer
utan att ta skada sa att dessa kan vara en del av det 6vergripande hogvattenskyddet pa
Koholmen.

Studier av befintliga VA-system pekar pa att man innan exploatering tillats maste ga igenom
befintliga system och se om de kan anvandas for anslutning av tilkommande bebyggelse.
Befintliga system &r till stora delar sannolikt utbyggda pé 60-talet och till stora delar i dalig
kondition med lag kapacitet betraffande dricksvattensystemet och daliga majligheter till
brandvattenforsérjning.

Spillvattensystemet ar belastat med viss nederbordsberoende paverkan och dven inlackage av
havsvatten. Aven pumpstationerna behover ses 6ver, da det férekommer stor risk for
braddningar pa grund av laga pumpkapaciteter och klena tryckledningar.

Sweco har tagit fram forslag betraffande undersokningar av VA-systemet i syfte att kontrollera
kondition, forsla atgarder och bedéma mdojligheter till framtida anslutning av tillkommande
bebyggelse. Sweco anser att man inte bor koppla p& ndgon ny bebyggelse forran dessa
undersokningar/utredningar har utforts och atgarder genomforts.

Ledningsnatet behodver successivt bytas ut inom en nara forestdende framtid och en
fornyelseplan maste darfor tas fram.

| utredningen ingér studie av den planerade exploateringens péaverkan péa flddes- och
fororeningssituationen i omradet avseende dagvatten, samt beskriver forslag pa systemlosning
for dagvatten inom omradet. Utredningen belyser paverkan pa miljokvalitetsnormer for ytvatten.
For att miljokvalitetsnormerna inte ska paverkas negativt sa foreslas anlaggande av vaxtbaddar.
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1.1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Tjorns kommun har Sweco Environment AB utarbetat foreliggande VA-, skyfalls-
och dversvamningsutredning i samband med detaljplanearbetet Koholmen etapp 2 och 3,
Tjorns kommun. Tjérns kommun arbetar med att upprétta tva nya detaljplaner fér norra
respektive sddra delen av 6n Koholmen. Syftet med detaljplanerna ar att se éver majligheterna
att utdka och fortata bebyggelsen. Planerna ska ocksa se éver nuvarande verksamheter samt
préva mojligheten till utveckling av nuvarande hotellanlaggning pa norra Koholmen.

| samrad med Lansstyrelsen uppkom synpunkter pa kapacitet i befintligt dricksvatten- och
avloppsledningsnat, brandvattentillgdng, klimatanpassning utifran en stigande havsniva,
paverkan pa miljokvalitetsnormer for vatten och dagvattenhantering. Denna utredning syftar till
att utreda ovanstaende fragor och ge forslag pa losningar.

1.2 Orientering

Planerna ar belagna pa Koholmen som ligger strax utanfor Tjorns i sydvast. Det ar 8 km till
Skarhamn, huvudorten pa Tjérn. On Koholmen kallas tillsammans med den mindre 6n
Kladesholmen, beldgen séder om Koholmen, fér Kladesholmen. Koholmen och Kladesholmen
ar forbundna med en bro och det finns ocksa en bro mellan den nordéstra delen av Koholmen
och Bleket pa Tjorn.
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Figur 1-1. Koholmens geografiska lage i Tjérns kommun.

Figur 1-2. Planomradenas lage och avgransning.

1.3 Underlag och kéallor

Foljande underlag och Kkallor ligger till grund for utredningen:

e Platsbesok, 2021-10-21

e Planbeskrivning. Detaljplan for Koholmen 1:220, 1:208, 1:1 m.fl., norra Koholmen och
Rytterholmen, Samradshandling, 2015-11-27, Tjérns Kommun.

e Planbeskrivning. Detaljplan for Koholmen 1:38, 1:52, 1:1 m.fl., sédra Koholmen,
Samradshandling, 2015-11-27, Tjérns Kommun.

e Samradsredogorelse, 2015-11-27, Tjérns kommun.

MKB till detaljplan for norra och Sédra Koholmen, samradshandling, Rambdll 2015-11-

27.

Grundkarta for Koholmen norra, Metria, 2017-02-20

Grundkarta for Koholmen sddra, Metria, 2017-02-20

Plankartor for Norra och sodra Koholmen, Samradshandling, 2015-11-27

PM Geoteknik Koholmen Norra, Bohusgeo, 2015-05-14 och Koholmen Sddra,

Bohusgeo, 2015-03-27,

1.4 Topografi

Koholmen &r en tamligen kuperad och bergig 6, dock med relativt sméa hojdskillnader.
Marknivaerna varierar mellan 0 och ca +18 m pa den norra delen av 6n och mellan 0 och ca
+10 m pa den sddra delen av 6n.

1.5 Geotekniska och marktekniska forhallanden

Jordlager inom omradet bestar tamligen uteslutande av grus- eller sprangstensfylining direkt pa
berg eller av berg i dagen. Grundvattennivaer i omradet bedoms variera med havsnivan.
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1.6 FoOrutsattningar betraffande framtida
VA-forsorjning
Foljande riktlinjer har tagits hansyn till i samband med utredningen:

o Distribution av dricksvatten, P114 (Svenskt Vatten), samt Boverkets riktlinjer. Dessa
riktlinjer har anvénts for berakning av dimensionerande dricksvattenforbrukning for
planomradet, samt belysande av tryckforhallanden och brandvattenforsoérjning

e P110 (Svenskt Vatten) har anvants for berakning av dimensionerande spillvattenflode
for omradet. P110 och narliggande publikationer av Svenskt Vatten har ocksa anvants
for bedémning av dimensionerande dagvattenfloden

For berdkningsmetodik hanvisas till ovan ndmnda publikationer.
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2.1 Rekommendationer for stigande hav

Nar det galler anpassning mot stigande hav ska detta beskrivas, och detaljplaneomradet ska
anpassas enligt Lansstyrelsens rapport “Stigande vatten — en handbok for fysisk planering i
6versvamningshotade omraden. Faktablad — KUSTEN 2.0".

Enligt Boverkets allmanna rad for bedémning av risken for éversvamning skall markens
lamplighet for ett visst Andamal bedémas for varje detaljplan, var for sig. Foljande aspekter har
betydelse for konsekvenserna av en dversvamning och bor enligt Boverket vagas in vid
beddmning av dversvamningsrisken i den fysiska planeringen:

o Oversvamningens utbredning

e Oversvamningens varaktighet

e Planomradets sammanhang med omgivande mark- och vattenomraden
e Tillganglighet

e Livoch hélsa

e Skador pa funktioner och egendom

Vid klimatanpassning av planomradet mot ett stigande hav har senaste ron frdn myndigheter
beaktats, bl.a. fran MSB, Lansstyrelsen i Vastra Gétaland, SMHI, IPCC (AR6 samt SROCC)
samt Goteborgs Stads anvisningar "Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid
dimensionerande handelse, Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019.

2.2 Klimatanpassning mot ett stigande hav

Vid dimensionering av sakerheten for infrastruktur och samhéllsbyggande ar det lampligt att
tillampa konsekvensklassning. Vi foreslar att konsekvensklassning ska tillampas for skydd av
planerad bebyggelse vad avser skydd mot hoga havsnivaer. Detta innebar att
konsekvensklassning ska formuleras och dimensioneringskriterier ska tas fram. Aven
tidshorisonten ska bestammas, dvs. nar i framtiden maste en verksam skyddsatgéard vara pa
plats.

Anvandandet av 6versvamningszoner ar ett alternativt satt att differentiera kraven pa en
skyddsanlaggning efter konsekvenserna av en extrem handelse. | rapporten "Stigande vatten —
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SWECO ﬁ

en handbok for fysisk planering i dversvamningshotade omraden” utgiven av lansstyrelserna i
Vastra Gotalands och Varmlands lan (2011) redovisas hur begreppet 6versvamningszoner kan
tillampas i den fysiska planeringen. Har framgar exempelvis att man rekommenderar
anvandandet av begreppet berdknat hdgsta hdgvattenscenario i kombination med olika
sakerhetsmarginaler. Gallande och aktuella planeringsnivaer presenteras i de faktablad som
lansstyrelserna tillhandahaller. For tillfallet galler "Faktablad - KUSTEN (Version 2.0).

Denna utredning har en évergripande nivad med fokus pa att askadliggora vilka principer av
tekniska 6versvamningsskydd, som kan vara aktuella for att klimatanpassa befintliga och
planerade byggnader och infrastruktur inom planomradet. Vid val av forstarkt
oversvamningsskydd utmed en riskutsatt fasad med entréer ar det viktigt att skydden ar val
forberedda infor ett eventuellt kommande hdgvatten. Det ar viktigt att skyddet aven ar
forandringsbart infor framtiden — d& kommande klimatprognoser och darmed skyddsnivaer kan
komma att justeras i ett férandrat klimat.

| samband med genomforandet av denna utredning har senaste berdknade havsnivadata fran
SMHI inhamtats.

2.2.1 Forslag till kriterier for stigande vatten

Vi foreslar att Tjorns kommun tillampar en skyddsniva, som planeras for en dimensionerad
havsniva ar 2100, vid en 200-arshandelse pa den aktuella platsen. Lokala topografiska effekter
ska emellertid beaktas for skyddsnivan. Skyddsnivan bor i dagslaget bestimmas med en viss
sakerhetsmarginal eftersom det i dagslaget finns en stor osékerhet, dvs. en stor variation i
havsnivahojningen pa medellang (ar 2100) och lang sikt (ar 2120-2150). Se Figur 2-1 och 2-2
nedan som ar hamtad fran IPCCs (FN:s klimatpanel) rapporter AR6 (2021) samt SROCC
(2019).

a) Global mean sea level rise from 1900-2150

2.5
w— Median (medium confidence)
. 2} Likely range (medium confidence) /
E SSP5-8.5 Low confidence 83™ percentile y SSP3-7.0
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S '
Z "
= 11 y
D }
205 - :
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ol Observations SSP1 '2'§ & low confidence
— 1 L L ! projections
(se tion)
1900 1950 2000 2050 2100 o150 (e caption

Figur 2-1.Global havsnivahojning enligt IPCC ARG (2021) for olika utslappsscenarier.
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Figur 2-2. Global havsnivahéjning enligt IPCCs rapport "SROCC”, Sarskild rapport om havet
och kryosfaren i ett foranderligt klimat (2019) for olika utslappsscenarier.

| SMHIs rapport "Oséakerhetsintervaller vid berakning av aterkomsttider” (Dnr. 2018/61/9.5) fran
2019 fors foljande resonemang for berakningar av havsvattenstand med 100 &rs aterkomsttid
for Marstrand.

“Erfarenhet fran omradet visar att hogvattenstand vid Marstrand ligger néra eller nagot under
vattenstanden vid Stenungssund, och genom att anvanda arshogsta vattenstand fran
Stenungsund underskattas inte berdknade nivaer for Marstrand.”

2.3 Berakningar av hégvattennivaer vid
Koholmen

Det finns inte nagra vattenstandsmatningar pad Koholmen men utifrdn dess geografiska narhet
till s& val Stenungsund som Marstrand samt dess liknande topografiska forutsattningar som
Marstrand anser vi att man kan fora ett liknande resonemang for Koholmen som férdes av
SMHI rérande Marstrand.

| tabellerna 2-1a till 2-3b redovisas ett utdrag fran de senaste berakningar av framtida
extremvattenstand i Stenungsund, vilket enligt resonemanget ovan bor vara tillampningsbart
aven for Koholmen. Berékningarna anvander samma princip som SMHI anvant sig av i
rapporten "Extremvattenstand i Stenungsund, dat.2018-11-26." | figuren framgar beraknade
aterkomstvérden i hojdsystemet RH2000 for &r 2100 inklusive landhéjning. Aterkomstvarden i
centimeter i RH 2000 for aterkomstperioden 100 och 200 ar, samt ett hogsta beraknat
vattenstand for Stenungsund. Konfidensintervallet innehaller det riktiga vardet med
sannolikheten 95 %. HOgsta berdknade vattenstand ar ett varde definierat utifrin metodik som
tagits fram i SMHI:s havsnivaprojekt, kombinerat med vardet for IPCC:s angivna 6vre percentil
for SSP8.5 (ARG).

Sweco | VSD- och klimatanpassningsutredning for detaljplan Koholmen etapp 2 och 3

Uppdragsnummer: sweco.projectld

Datum: 2022-01-05 Ver: 1

Dokumentreferens: p:\21331\30031302_tjorn_koholmen_vsd_klimat\000_tjorn_koholmen_vsd_klimat\18
granskning\30031302_koholmen_etapp_2_3_vsd_klimatanpassningutredning_granskningsrapport_2022-04-
21.docx

11/52



(J
SWECO ﬁ

Tabell 2-1a. Tabell for framtagandet av hogvattenstand med aterkomsttid 100 respektive 200 ar
pa kort (&r 2070) respektive lang sikt (2120). Avvikelse dver medelvattenstandet i cm i RH2000
inklusive landhdjning.

100 &r 200 ar

Medelvattenstand i RH2000 ar 1995 (B) 4 4 SMHI Klimatologi 41 (2017)

Landhojningseffekt, 1995-2070 (D) -24 -24 SMHI "Klimatologi 41” (2017)

Global havsnivahgjning, 1995-2120 104 (80-136) 104 (80-136) IPCC "AR6” (2021)
enligt SSP8,5 (F)

Total 2120 (H): 229 (188-276) 235(190-284) H=A+B+F+G

Tabell 2-1b. Tabell for framtagandet av hdgvattenstand med aterkomsttid 100 respektive 200 ar
pa kort (&r 2070) respektive lang sikt (2120). Avvikelse 6ver medelvattenstandet i cm i RH2000
inklusive landhgjning enligt SMHIs tjanst for framtida medelvattenstand
(https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493).

100 &r 200 ar

Framtida medelvattenstand for Tjorn ar 29 (14 - 47) 29 (14 - 47) https://www.smhi.se/klimat/stigande-
2070 (enligt SSP5-8,5) havsnivaer/framtida-
(B) medelvattenstand-1.165493

Framtida medelvattenstand for Tjorn & 68 (34 - 113) 68 (34 - 113) https://www.smhi.se/klimat/stigande-
2120 (enligt SSP5-8,5) havsnivaer/framtida-
(D) medelvattenstand-1.165493
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Tabell 2-2a: Tabell for framtagandet av hdgsta berédknade hogvattenstand ar 2070 respektive
2120. Avvikelse dver medelvattenstandet i cm i RH2000 inklusive landhgjning.

Hogsta beraknade havsvattenstand

Hogsta vattenstand fére storm i 49 (B) SMHI "Klimatologi 45” (2017)
Skagerack
Global havsnivahgjning, 1995-2070 53 (D) IPCC "SROCC” (2019)

enligt RCP8,5 (6vre percentil)

Total 2070: 226 (F) F=A+B+C+D+E

Landhojningseffekt, 1995-2120 -40 (H) SMHI ”Klimatologi 41” (2017)

Tabell 2-2b: Tabell for framtagandet av hogsta beraknade hogvattenstand ar 2070 respektive
2120. Avvikelse 6ver medelvattenstandet i cm i RH2000 inklusive landhgjning enligt SMHIs
tjanst for framtida medelvattenstand (https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-
medelvattenstand-1.165493).

Hogsta beraknade havsvattenstand

Hogsta vattenstand fére storm i 49 (B) SMHI "Klimatologi 45” (2017)
Skagerack

Total 2070: 240 (D) D=A+B+C

Total 2120: 306 (F) F=A+B+E

Sweco | VSD- och klimatanpassningsutredning for detaljplan Koholmen etapp 2 och 3

Uppdragsnummer: sweco.projectld

Datum: 2022-01-05 Ver: 1

Dokumentreferens: p:\21331\30031302_tjorn_koholmen_vsd_klimat\000_tjorn_koholmen_vsd_klimat\18
granskning\30031302_koholmen_etapp_2_3_vsd_klimatanpassningutredning_granskningsrapport_2022-04-

21.docx 13/52


https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493

(J
SWECO ﬁ

Det ger oss féljande hégvattenstand:

Tabell 2-3a: Sammanstalining av skattade varden for hogvattenstand i cm 6ver
medelvattenstandet i RH2000 med aterkomsttiden 100 och 200 ar samt ett hdgsta beraknat
hogvattenstand ar 2070 respektive &r 2120 baserat p& SMHIs tjanst for framtida
medelvattenstand (https://www.smbhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-
1.165493).

100 ar 200 &r Hogsta beraknade
havsvattenstand

Hogsta bedémda sannolika niva (2070) 209 217 -

Hogsta bedomda sannolika niva (2120) 276 284 -

Tabell 2-3b: Sammanstalining av skattade varden for htgvattenstand i cm Gver
medelvattenstandet i RH2000 med aterkomsttiden 100 och 200 &r samt ett hogsta beraknat
hogvattenstand ar 2070 respektive ar 2120.

100 ar 200 ar Hogsta beraknade
havsvattenstand

Hogsta bedémda sannolika niva (2070) 223 231 -

Hogsta bedomda sannolika niva (2120) 289 297 -

| figurerna 2-3 till 2-5 visualiseras 6versvamningsutbredningen for befintlig situation vid en
hogvattensituation med 200 ars aterkomsttid i nuvarande (fig. 5) respektive framtida klimat (fig,
6 ar 2070 samt 7 for ar 2120).
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Figur 2-3. Oversvamningsutbredning i dagens klimat vid 200-arshéndelse (95 percentilen)
(+1,85 m).

Figur 2-4. Oversvamningsutbredning vid 200-arshandelse for hdgsta bedémda sannolika niva
(+2,3 m) ar 2070.
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Figur 2-5. Oversvamningsutbredning vid 200-arshéndelse fér hogsta bedémda sannolika niva
(+2,95 m) ar 2120.

2.4 Beskrivning av
dversvamningsutbredningen

2.4.1  Norra planomradet:

24.1.1 Nuvarande klimat

Vid hogsta beraknade hogvatten (+2,0 m) i nuvarande klimat sé leder detta extrema
hogvattenstand till en begransad éversvamningsutbredning for det norra planomradet. Det ar
mestadels hamnomradet med dess byggnader och verksamheter som paverkas. Nagra fa av
byggnaderna har vattendjup som 6verstiger 50 cm upp mot fasaden. Huvudvagen som
forbinder Koholmen med Tj6érn och fastlandet ar fortsatt farbar utan begransningar.
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£ Legend
Orthophoto
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Figur 2-6. Oversvamningsutbredning vid hogsta beraknade hogvatten i nuvarande klimat (~+2,0
m) Oversvamningen vid brofastet ar missvisande da det bygger pa ett modellantagande som
inte ar korrekt. Denna del av bron riskerar inte att éversvammas.

2.4.1.2 Ar2070

Vid hégsta beraknade hogvatten (+2,4 m i RH2000) ar 2070 sa leder detta extrema
hogvattenstand till en mer omfattande 6versvamningsutbredning for det norra planomradet. Det
ar fortsatt mestadels hamnomradet med dess byggnader och verksamheter som paverkas.
Flertalet byggnader i hamnen har vattendjup som Overstiger 50 cm stdende mot fasaden. Nu &r
Huvudvagen som forbinder Koholmen med Tjorn och fastlandet ar fortsatt nagorlunda farbar
men med vissa begransningar da vattendjupet 6verstiger 20 cm pa delar av vagbanan.
Oversvamningen nar vid denna utbredning vissa byggnader med teknisk infrastruktur.
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Figur 2-7. Oversvamningsutbredning vid hogsta beraknade hdgvatten &r 2070 (~+2,4 m)
Oversvamningen vid brofastet &r missvisande d& det bygger pa ett modellantagande som inte
ar korrekt. Denna del av bron riskerar inte att dversvammas.

2.41.3 Ar2120

Vid hogsta beraknade hogvatten (+3,1 m i RH2000) ar 2120 sa leder detta extrema
hogvattenstand till en mycket omfattande éversvamningsutbredning for det norra planomradet.
Utover sjalva hamnomradet med dess byggnader och verksamheter som paverkas nu ockséa
flertalet flerbostadshus och fristdende villor. Flertalet byggnader i hamnen har vattendjup som
overstiger 50 cm stdende mot fasaden. Nu ar Huvudvagen som forbinder Koholmen med Tjorn
och fastlandet ar inte langre farbar for vare sig vanliga personbilar eller raddningstjanst da
oversvamningsdjupet pa delar av vagen overstiger 50 cm. Oversvamningen nar vid denna
utbredning flera byggnader med teknisk infrastruktur.
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Figur 2-8. Oversvamningsutbredning vid hdgsta beraknade hoégvatten ar 2120 (~+3,1 m)
Oversvamningen vid brofastet &r missvisande da det bygger pa ett modellantagande som inte
ar korrekt. Denna del av bron riskerar inte att dversvdmmas.

2.4.2 Sodra planomradet:

2421 Nuvarande klimat

Vid hogsta beraknade hogvatten (+2,0 m) i nuvarande klimat s leder detta extrema
hogvattenstand till en begransad éversvamningsutbredning for det sodra planomradet, framst
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utmed sodra kuststracka. Flertalet byggnader som idag inhyser sdvéal verksamheter som fast
boende paverkas Nagra f& av byggnaderna har vattendjup som 6verstiger 50 cm upp mot
fasaden. Lokala vagar forblir i stort sett opaverkade och byggnader med teknisk infrastruktur ar
opaverkade.

£ Legend
Orthophoto

SWEREF99 TM: 295299, 642800
Scale: 1:1300

Figur 2-9. Oversvamningsutbredning vid hdgsta beraknade hdégvatten i nuvarande klimat (~+2,0
m)

2.4.2.2 Ar 2070

Vid hogsta beraknade hogvatten (+2,4 m i RH2000) ar 2070 sa leder detta extrema
hogvattenstand till en éversvamningsutbredning for det sédra planomradet som har stora
likheter den for det nuvarande klimatet men med nagot forvarrade effekter fér samma
byggnader som redan identifierats som sarbara men med 6kad utsatthet. Flertalet byggnader
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som idag inhyser saval verksamheter som fast boende paverkas. Flertalet byggnader som
ligger utmed vattenlinjen i séder har vattendjup som 6verstiger 50 cm upp mot fasaden. Lokala
vagar forblir i stort sett opaverkade och byggnader med teknisk infrastruktur ar opaverkade.

Orthophoto
Orthophoto
Sea-Level Rise
~ Sweden/Buildings, Water Level: 2.40 m.
w2 Otn %6, %8,
SWEREF99 TM: 295294, 6428001 A
Scale: 1:1300 N

) 7,
s, 0,

sn |

Figur 2-10. Oversvamningsutbredning vid hogsta beraknade hogvatten &r 2070 (~+2,4 m)

2.4.2.3 Ar2120

Vid hogsta beraknade hogvatten (+3,1 m i HR2000) ar 2120 sa leder detta extrema
hogvattenstand till en éversvamningsutbredning for det sodra planomradet som har stora
likheter den for det nuvarande klimatet men med nagot forvarrade effekter for samma
byggnader som redan identifierats som sarbara men med 6kad utsatthet. Flertalet byggnader
som idag inhyser saval verksamheter som fast boende paverkas. Flertalet byggnader som
ligger utmed vattenlinjen i séder har vattendjup som 6verstiger 50 cm upp mot fasaden, nagra
av dem har vattendjup som dverstiger 100 cm mot fasaden. Lokala vagar forblir i stort sett
opaverkade men atminstone en byggnad med teknisk infrastruktur riskerar att paverkas med
ansenliga 6éversvamningsdjup upp mot fasad..

Sweco | VSD- och klimatanpassningsutredning for detaljplan Koholmen etapp 2 och 3

Uppdragsnummer: sweco.projectld

Datum: 2022-01-05 Ver: 1

Dokumentreferens: p:\21331\30031302_tjorn_koholmen_vsd_klimat\000_tjorn_koholmen_vsd_klimat\18
granskning\30031302_koholmen_etapp_2_3_vsd_klimatanpassningutredning_granskningsrapport_2022-04-

21.docx 21/52



£ Legend
Orthophoto

Sea-Level

Figur 2-11. Oversvamningsutbredning vid hégsta beraknade hogvatten &r 2120 (+3,1 m)

Dimensioneringskriteriet for htga havsnivaer foreslas utga fran en atminstone den bedémt
hogsta sannolika nivan i samband med en 200-arshandelse i kombination med olika
sakerhetsmarginaler beroende pa konsekvens. Detta ligger helt i linje med de anvisningar som
Lansstyrelsen foresprakar samt fran rapporten ”"Stigande vatten — en handbok for fysisk
planering i versvamningshotade omraden”.

2.5 Forslag pa atgarder

2.5.1 Forslag pa atgarder i nartid:

Inga bostader i nedre plan pa hus med fardigt golv under + 3 meter.

| byggnader med bostader pa dvre plan dar fardigt golv 6verstiger + 3 meter maste tillganglighet
till bostaden sakras aven under perioder av extrema hogvattenstand.

Fastigheter som paverkas av hoga havsvattenstand behover tala att utsattas for periodvisa
Oversvamningar utan att byggnader tar skada.

Enligt géllande planférslag for bada dessa detaljplaner sa anges att vid: "saval ny som
ombyggnad ska lagsta niva for fardigt golv vara +3,4 m, alternativt ska atgarder vidtas. Delar av
byggnader som ligger under héjden +3,4 meter far inte inredas for bostadsédndamal.”

Detta stallningstagande ger en sdkerhetsmarginal pa drygt +0,3 meter aven till nivan for hogsta
beraknade hogvatten ar 2120, alltsd nasta 100 ar framat i tiden.

2.5.2 Forslag pa atgarder som bor vara pa plats senast 2070.

Utover de atgarder som identifieras att inforas i nartid tillkommer en kombination av integrerade
skydd i byggnader kompletterat med bade fasta saval som mobila skydd for att &ven
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fortsattningsvis sakerstalla tekniska infrastruktur samt tillganglighet till samtliga bostader vid
hodgvatten.

2.5.2.1  Norra planomradet:

Figur 2-12. Oversvamningsutbredning &r 2120 i samband med ett hdgsta beréknade hdgvatten.
Bilden till vanster visar 6versvamningsutbredningen utan atgarder och bilden till htger visar
dversvamningsutbredningen med identifierade atgarder integrerade. Oversvamningen vid
brofastet &r missvisande da det bygger pa ett modellantagande som inte ar korrekt. Denna del
av bron riskerar inte att éversvammas.

2.5.2.2 Sodra planomradet:

YA

Figur 2-13. Oversvamningsutbredning ar 2120 i samband med ett hogsta beraknade hogvatten.
Bilden till vanster visar dversvamningsutbredningen utan atgarder och bilden till hoger visar
oversvamningsutbredningen med identifierade atgarder integrerade. Oversvamningsdjupen pa
vagen som forbinder Koholmen med Kladesholmen éverstiger inte 10 cm sé framkomligheten
for persontrafik och utryckningsfordon &r sakerstalld.
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3.1 Rekommendationer for skyfall

Sedan en tid tillbaka tar Lansstyrelsen i Vastra Gotaland upp risken for éversvamning till foljd av
skyfall i alla planer. Extrem nederbord eller skyfall ar ndgot som kan orsaka problem redan idag
och som forvantas bli vanligare och intensivare i framtiden. Konsekvenserna av ett skyfall, minst
ett 100-arsregn, behover darfor utredas och beskrivas i en detaljplan. Planens eventuella
paverkan pa naromradet behdver ocksa ingd i analysen. Det ska dven beskrivas hur
vattenmangderna kan paverka omradet, dar aven dagvattenhanteringen inom omradet ska
beskrivas. Utredningen ska &ven beskriva hur stora fléden utdver foreslagna dimensionerad
dagvattenhantering, ska sékras upp med ytliga sekundara avrinningsvagar vid skyfall.

En beskrivning pa hur de tankta Iosningarna inom omradet ska klara minst ett 100-arsregn ska
utformas samt hur skyddsatgarderna ska underhallas 6ver tid. Detta enligt Lansstyrelsen
faktablad 2018:5 "Rekommendationer fér hantering av 6versvamning till féljd av skyfall — stod i
fysisk planering”.

3.2 Allmant om klimatanpassning for skyfall

Enligt Boverkets allmanna rad for bedémning av risken for éversvamning skall markens
lamplighet for ett visst Andamal bedémas for varje detaljplan, var for sig. Féljande aspekter har
betydelse for konsekvenserna av en dversvamning och bor enligt Boverket véagas in vid
beddmning av dversvamningsrisken i den fysiska planeringen:

o Oversvamningens utbredning

o Oversvamningens varaktighet

e Planomradets sammanhang med omgivande mark- och vattenomraden
e Tillganglighet

e Livoch hélsa

e Skador pa funktioner och egendom

Enligt Lansstyrelsen i Véastra Gotalands och Stockholms lans faktablad, "Fakta 2018:5,
Rekommendationer fér hantering av éversvamning till féljd av skyfall — stdd i fysisk planering”
beskriver de bland annat hur risken for 6versvamning till féljd av skyfall konkret behdver
hanteras i enskilda detaljplaner.
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Lansstyrelsen rekommenderar bl. a:

- Att ny bebyggelse ska planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
dversvamning fran minst ett 100-arsregn

- Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn ska bedémas i detaljplanen och
eventuella skyddsatgarder ska sakerstéllas.

- Sambhallsviktig verksamhet ska ges en hogre sakerhetsniva och planeras sa att
funktionen kan uppratthallas vid en 6versvamning.

- Framkomligheten till och fran planomradet ska bedémas och ska vid behov
sékerstallas.

Hansyn till dessa rekommendationer ska tas vid planering av all ny bebyggelse, saval vid
lokalisering, som placering och utformning. En skyfallsplanering kan utféras for att t.ex. inga
som del i kommunens risk- och sarbarhetsanalys, ett tematiskt tillagg till den fordjupade
oversiktsplanen eller som ett fristdende dokument i en detaljplan. Nedan foljer en kort
beskrivning pa hur klimatanpassningsarbetet genomforts for detaljplaneomradet.

3.3 Skyfallsstudie

Med skyfall avses en storre mangd nederbord som faller pa kort tid. SMHI definierar ett skyfall,
som "en mycket kraftig regnskur, som ger minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm péa en
minut”. | denna studie har emellertid ett kraftigare regn studerats, dvs. ett 100-arsregn som faller
under 6 timmar med klimatfaktorn 1,4 i enlighet med rekommendationerna fran SMHI (2018)
samt Lansstyrelserna (2019).

Foljande forutsattningar samt arbetsgang har tillampats vid berékningarna;

- Endast ytavrinningsmodellering i Scalgo Live.

- Hela 100-arsregnets belastning har lagts direkt pad markytan och far via
ytberakningsmodellen avrinna och avledas genom planomradet.

- Ingen markinfiltration har antagits och regnet som anvéants ar ett klimatanpassat 100-
arsregn med klimatfaktorn 1,4 (CDS regn).

- Hojdmodellen som anvants i berékningen for hela avrinningsomradet &r fran
Lantmaéteriets hojddatabas, 1x1 m.

- Atgérder mot stigande havsniv& har genomforts.

Sammanfattat kan sagas att den framtida éversvamningsrisken har kartlagts med en
berakningsmodell som representerar avrinning och avledning pa markytan. Ett 100-arsregn som
faller under 6 timmar med klimatfaktor 1,4 genererar 120 mm regn, se Figur 3-1 nedan.
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Figur 3-1. Lagpunkter (bl& omraden) och skyfallsstrak (bla linjer) vid 100-arsregn enligt RCP8,5.
Endast lagpunkter som &ar djupare an 20 cm visas.

For att inte riskera instangda omraden efter att atgarder genomférts mot stigande havsnivaer,
maste 6ppningar hallas i foreslagna atgarder. Pa det sattet kan skyfallsvattnet rinna bort och vid
ogynnsam vaderlek nar havet star hogt, kan dessa 6ppningar stangas genom temporara
[6sningar.

Framkomligheten for de badda omradena bedoms som god (vattendjup under 20 cm Gver vagar)
om Oppningar i foreslagna atgarder anlaggs.
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3.3.1 Skyfallsstudie norra omradet

Som framgér av nedanstaende Figur 8 kommer skyfallsvattnet framst att bli stdende och
damma upp mitt i bostadsomradet samt i anslutning till inritade atgarder for stigande
havsnivaer, vid ett klimatanpassat 100-arsregn. Oppningar i foreslagna atgarder méste tillses i
skyfallsstraken (markerade med gula pilar i Figur 3-2).

Figur 3-2. Skyfallsstrak (bl& linjer) och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn, endast
lAgpunkter som &r djupare &n 20 cm visas. Gula pilar indikerar tankta 6ppningar dar
skyfallsvattnet ska kunna rinna igenom atgarderna som foreslagits mot stigande havsnivaer.
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3.3.2 Skyfallsstudie s6dra omradet

Skyfallsstudien for sodra omradet visar i huvudsak tva omrdden som stangs in med foreslagna
atgarder mot stigande havsnivéer (se Figur 3-3):

e vid den nordliga viken finns aven utan atgéard risk att vatten blir staende.
e i sdder hindras vatten och skapar ett instangt omrade.

At vast féreslas inga atgarder, men det finns risk att vatten blir stdende vid tva hus, se inringat
omrade i figur 3-3. Ytlig avrinning bor sakerstéllas sa att skyfall inte medfor skador pa
fastigheterna och att utryckningsfordon kan n& byggnaderna vid stérre nederbordstillfallen.

Figur 3-3. Skyfallsstrék (bl& linjer) och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn, endast
lAgpunkter som ar djupare an 20 cm visas (bl& omraden). Gula pilar indikerar tankta 6ppningar
dar skyfallsvattnet ska kunna rinna igenom atgarderna som foreslagits mot stigande havsnivaer.
Hus som riskerar att fa vatten upp 6ver fasaden i vast har markerats med gul ring.
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4.1 Befintlig VA-fGrsorjning

4.1.1  Dricksvattenforsoérjning

Koholmen och Kladesholmen forsorjs med dricksvatten fran det kommunala vattenverket i
Tolleby, ca 4,5 km nordost om 6n. Ravatten tas fran 3 st. tjarnar och en mosse i nara anslutning
till vattenverket.

Fran vattenverket pumpas sedan vattnet ut i nordvéstlig och sydvastlig riktning for forsorjning av
de vastra och sddra delarna av Tjorn. Det gar bl.a. en &ldre GJJ 200 mm ledning i sydvastlig
riktning till Arod. Har delar sig ledningen och en ledning gar norrut fér delférsorjning av
Skarhamn, mm och en GJJ 150 mm ledning fortsétter i sydvastlig riktning mot Bleket. Fran
Bleket gar sedan en GJJ 150 mm ledning i sydlig riktning for delforsorjning av Rénnang och en
GJJ 150 mm ledning i vastlig riktning for forsorjning av Koholmen/Kladesholmen.

Pa den sydvastra delen av Bockholmen finns en ventilkkammare med en motorventil for
forsorjningen av Koholmen/Bockholmen via dubbla PE 110/90 mm sjoledningar. Motorventilens
styrning har varierat under aren med styrs normalt av nivan i en reservoar pa den nordostra
delen av Koholmen eller utifrdn en 6nskvéard nivavariation i reservoaren (en s.k. borkurva), lite
beroende av aktuell férbrukningssituation (typ sommar/vinter). Reservoaren har en maximal
volym om ca 375 m?, men effektiv arbetsvolym kan variera med arstidsvariationerna for
forbrukningen. Reservoarens botten ar belagen pa nivan ca +17 m och dess hogsta niva ar ca
+28 m. En normal nivavariation kan t.ex. ligga mellan ca +23 — 24 m.

Ovanstaende nivaer ar dock inte tillrackliga for att forsorja all bebyggelse pa
Koholmen/Kladesholmen med erforderliga tryckforhallanden. Dessa skall vara minst 15 mvp
ovan hogsta tappstalle i férbindelsepunkt, men bor kanske vara minst 25 mvp ovan hogsta
tappstélle i forbindelsepunkt for att kunna tillgodose férsérjning med modern VVS-utrustning
inom fastigheten.

Det finns enstaka fastigheter med tappstallen pa ca +16 — 17 m, vilka erfordrar en trycknivd om
minst ca +32 m, men helst ca +42 m. For att kunna tillgodose erforderliga tryckférhallanden
tryckstegras utgdende vatten fran reservoaren till en tryckniva om ca +35 — 37 m, vilket dock &r i
lagsta laget.
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Figur 4-1. Oversikt Koholmen/Kladesholmen dricksvattensystem.

Det har inte funnits tillgang till driftdata betraffande forbrukningen pa éarna pa grund av trasig
flodesmatare, men den har tidigare (2017) beréknats till i &rsmedeltal ca 3,1 I/s, varav lackage
ca 0,6 I/s. Det finns dock en stor andel sommarboende p& 6arna och en bedémning &r att ca 50
% utgors av sommarboende, vilket skulle kunna innebéara att medelférbrukningen kan oka till
upp emot 6 I/s under hdgsommarperioden.

Huvudledningsnatet pa Koholmen/Kladesholmen utgors framst av &ldre gjutjarnsledningar med
dimensionerna 150 mm och 100 mm. Det finns ocks& mindre jarnledningar med dimensionerna
80 mm och 50 mm. Det finns en stor risk att alla jarnledningar pd Koholmen/Kladesholmen kan
vara delvis igenvaxta med jarnutfaliningar, vilka kan bildas i samverkan mellan dalig
vattenkvalitet, ldga hastigheter och I&g omsattning. Denna pavaxt kan sanka kapaciteten
betydligt i aldre ledningsnat med jarnledningar.

Det &r ocksa oklart om pumparna har tillracklig kapacitet for brandvattenforsérjning. Aven
ledningsnatets kapacitet for brandvattenforsorjning ar ett stort fragetecken. Rent teoretiskt skall
man dock kunna fa ut ett brandpostfléde om ca 10 I/s i de brandposter som &r belagna langst ut
i ledningsnatet pa Koholmen, t.ex. vid Hasteviksvagens pumpstation och vid Industrivagen 7.
Det ar dock tveksamt om man kan f& ut 10 I/s i brandposterna vid Fiskhamnsvéagen och
Angbétsvagen pa Kladesholmen.

Tidigare utférda berakningar har visat pd en medelvattenalder om ca 2,5 dygn i
Kladesholmenreservoaren under lagsasong. Medelvattenaldern i ledningsnatet kan sedan oka
med ytterligare ett dygn.

4.1.2 Spillvattenavledning

Spillvattenavledningen frAn Koholmen och Kladesholmen &r idag separerad. Avledning pa
Koholmen sker till stérsta delen via seriepumpning i nordlig riktning langs en kedja med 5 st.
avloppspumpstationer; Hastevik, Sparbanken, Karishamn, Vastanvindsvagen och Idrottsvagen.

Fran Idrottsvagen pumpas sedan spillvattnet frin dessa omraden soderut via en sjéledning till
Salvik huvudpumpstation pa den sydostra delen av Kladesholmen. Spillvatten fran en mindre
del av den mellersta, dstra delen, av Koholmen pumpas direkt till Salvik via en sjoledning och
pumpstation vid Solviken. Det finns ocksa ett antal mindre pumpstationer, som avleder
spillvatten frdn ndgon/nagra enstaka byggnader till huvudsystemet.
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Avledning fran den vastra delen av Kladesholmen sker via seriepumpning i dstlig riktning via
sjoledningar langs den sddra delen av 6n i en kedja med 5 st. avloppspumpstationer;
Fiskhamnen och Stenvik. P& den 6stra delen av 6n finns en mindre pumpstation, Granita, som
pumpar till ett storre sjalvfallssystem anslutet till Salvik huvudpumpstation. Det finns ocksa en
mindre pumpstation vid Edevagen, som pumpar spillvatten fran ett mindre omrade langst i
sydost direkt in till Salvik via en kortare sjéledning.

-

Figur 1. Oversikt Koholmen/Kladesholmen spillvattensystem.

Fran Salvik pumpas sedan allt spillvatten fran Koholmen/Kladesholmen direkt in till
avloppsreningsverket Angholmen i Stansviks industriomrade, nordvést om Rénnéng, via en ca
1 500 m lang PE 125/102 mm sjéledning. Pumpstationens maximala kapacitet ar inte uppmatt
men utifr&n ledningens dimension borde den inte vara hogre &n ca 6 — 7 I/s. Ovriga stationer i
pumpstationskedjan p& Koholmen, Karishamn, Véastanvindsvagen och Idrottsvagen har
ledningsdimensionen PE 90/73,6 mm, vilket sannolikt innebar maximala kapaciteter omca 4 — 5
I/s.

Det har under 2016 utforts anslutningskontroller for fastigheter och salinitetsméatningar i
ledningssystemet av Pollex AB i syfte att kartlagga anslutna hardgjorda ytor och inlackage av
havsvatten.

Resultatet av dessa undersokningar visade pa direktanslutna ytor om runt ca 650 m2 pa
Koholmen, samt indikation p& havsinlackage av varierande omfattning i ett flertal punkter.

Det ar inte heller klarlagt om det finns fungerande bakvattenluckor/backventiler vid
pumpstationernas nédutlopp, som &ar relativt lagt belagna (ca +0,8 m for Idrottsvagen och +0,65
m for Salvik, dvriga ej inventerade). Det finns risk for stor instromning av havsvatten via dessa
nddutlopp om dessa funktioner saknas eller har dalig funktion.
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Sammanfattningsvis kan man saga att spillvattensystemet p&a Koholmen/Kladesholmen
sannolikt till stora delar &r utbyggt under 60-talet och ar i ganska dalig kondition. Systemets
pumpstationer har relativt I1dga kapaciteter i forhallande till den belastning som kan ske under
semesterperioden och i kombination hég nederbérd/hdga havsnivaer.

4.2 Foreslagen VA-forsdrjning

4.2.1 Dricksvattenforbrukning

Tillkommande dricksvattenforbrukning har antagits och beréknats schablonartat da det saknas
uppgifter om antal nya lagenheter. Det finns inte heller nagon fungerande flodesmatare varfor
antagande ocksa har gjorts angaende semestermedelférbrukningen utifran en
arsmedelforbrukning om ca 2,5 I/s och 0,6 I/s i lackage, samt att endast ca 30 % av
bebyggelsen utgdrs av aretruntboende. Foljande antaganden har gjorts:

Befintlig semestermedelférbrukning, 6,0 I/s

Lagenhetsyta om 75 m?/lagenhet

2,5 personer/lagenhet

0,1 I/sha for ospecificerade verksamheter/handel/kontor, etc.
Specifik forbrukning om 160 I/pd

Maxdygnsfaktor 1,5 (Svenskt Vatten)

o Maxtimfaktor 2,4 (Svenskt Vatten)

Det har foreslagits att befintliga magasinslokaler 1angs med Industrivdgen byggs om med

verksamheter/handel/kontor i markplan och lagenheter i ett 6vre plan. Tillkommande férbrukning

har bedomts till enligt nedan:

Norra delen

e 11 st. nya stugor vid Salt & sill 0,05

e 20 st. nya lagenheter vid reservoaren 0,10

e 2 st. nya byggratter, bedomt till 12 st. lagenheter 0,06

e 1st nyvilla 0,01

e 4000 m? for lagenheter, ca 50 st. lagenheter 0,23

e 4000 m? for verksamheter/handel/kontor 0,04

e Totalt 0,51/s
Sddra delen

e 1 st. ny byggratt, bedomt till 12 st. lagenheter 0,06

e 1st nyvilla 0,01

e Utdkning av restaurang 0,02

e Totalt 0,11l/s

Den totala 6kningen betraffande medeldricksvattenférbrukningen bedéms grovt till ca 0,6 I/s for
semesterperioden. Detta ger da nedanstdende dimensionerande forbrukning:

e Medelfoérbrukning 6,6 I/s
¢ Maxtimme-medeldygnsforbrukning 15,8 I/s
o Maxtimme-maxdygnsforbrukning 23,8 /s
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Betraffande maximal spillvattenavrinning bedéms den motsvara dricksvattenférbrukningen, da
det sannolikt inte kommer att byggas nagon storre mangd nya ledningar for enbart forsorjning
av den tillkommande bebyggelsen. Det kommer dock att ske en viss utjamning av floden i
ledningsnat och i pumpstationer.

4.2.2 Foreslagen dricksvattenforsorjning

For att sakerstalla att befintlig och tillkommande dricksvattenforbrukning, samt
brandvattenforsorjning, skall kunna tillgodoses foreslas féljande:

1. Kapacitet och kondition for befintligt huvudsystem mellan reservoaren — Industrivégen
och reservoaren — Kladesholmen maste klarlaggas.
Detta kan ske genom utférande av spolning i &ndbrandposter och métning av flode,
samt tryckforluster l&angs stréackorna. Om ledningarna ar i god kondition kan de
anvandas for normal férsorjning men om de ar i dalig kondition kan det kréava rensning
av eller omlaggning av strackor. Med tanke pa ledningsnétets alder maste man ta fram
en plan for fornyelse av ledningsnatet

2. Vid ovanstaende prov kan ocksa maximal pumpkapacitet i anlaggningen vid
reservoaren bestdmmas och om behov foreligger kan pumputrustningen bytas ut till
pumpar med hogre kapacitet

3. Med hjalp av ovanstadende kan ocksa mdjligheter till brandvattenforsorjning om 10 I/s
via 6arnas brandposter belysas.
Man bor d& ocksa beakta att krav pa brandvattenforsorjning for hotellverksamhet kan
uppga till 20 I/s.
Det maste darfor klaras ut med Raddningstjansten om vad som kravs och om
brandvattenférsorjning méjligen kan tillgodoses genom uttag fran havet

4. Viktigt att fa till fungerande flodesmatning, som ar uppkopplad mot
driftovervakningssystemet. Métning av flode foreslas vid Bockholmen, utgaende fran
tryckstegring vid reservoaren och for ledningen mellan Koholmen och Kladesholmen.
Aven tryck skall d& matas i dessa punkter

4.2.3 Foreslagen spillvattenavliedning

Tillkommande spillvattenavrinning skall kunna anslutas till befintligt system utan storre
ledningsutbyggnader.

Spillvatten fran den norra delen kommer da att direkt belasta Idrottsvagen avloppspumpstation,
vilken har en bedomd lag kapacitet (ca 4 — 5 I/s) och braddrisken vid stationen okar kraftigt vid
pakopplingen av den tillkommande bebyggelsen. Stationen kan normalt belastas med ca 0,7 I/s
rent medelspillvattenfléde, som dock férmodligen kan vara betydligt hdgre under
sommarperioden. Med tillkommande fléden riskerar man da att redan vid torrvader narma sig
pumpstationens kapacitet med avrinning fran dess sjalvfallsomrade. Till denna belastning
kommer sedan pumpfléden via kedjan Hastevik, Sparbanken, Karishamn och
Vastanvindsvagen, vilka i sista steget skulle kunna uppga till ungefar samma pumpfléde som i
Idrottsvagen. Till detta kommer sedan belastning i form av felkopplade ytor,
husgrundsdraneringar och havsvatteninlackage inom Idrottsvagens tillrinningsomrade, vilket
sannolikt innebar frekvent forekommande braddningar till havet vid Rytterholmen.

Betraffande den stdra delen ar det tillkommande spillvattenflodet relativt litet men detta kan
ocksa paverka braddforhallandena vid Sparbanken pumpstation och ocksé 6ka belastningen i
pumpkedjan mot Idrottsvagen.
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For att sakerstalla att befintlig och tillkommande spillvattenavledning skall kunna tillgodoses
foreslas foljande:

1. Uppfodlining och fullféljande av resultat fran Pollex inventering med bortkoppling av
anslutna ytor, samt atgardande av havsinlackage. Detta kan ocksa krava TV-filmning av
ledningar fér att bestdmma kondition. Om ledningarna &r i god kondition kan de
anvandas for normal avliedning men om de &r i dalig kondition kan det kravas
omlaggning av strackor. Med tanke p& ledningsnétets alder maste man ta fram en plan
for fornyelse av ledningsnatet

2. Inventering av alla pumpstationer med bestdmning av pumpkapaciteter och
braddforhallanden. Installation av bakvattenluckor/backventiler om sadana saknas

3. Flodesmatningar i alla strre avloppspumpstationer, 6 st. pa Koholmen och 5 st. pa
Kladesholmen i syfte att bestamma nederboérdspaverkan och havsinlackage inom resp.
tillrinningsomrade

4. Upprattande av och kalibrering av en hydraulisk modell betraffande
spillvattenavledningen fran 6arna. Med modellen kan hansyn till utjamning i ledningsnat
och pumpstationer beskrivas pa ett bra satt och effekter i form av dkade
pumpkapaciteter testas. Braddfrekvenser kan ocksa beraknas

5. Flodesmatare installeras i de storre stationerna, atminstone i Salvik och kopplas upp
mot driftdvervakningssystemet

Sannolikt kommer undersokningarna att &ven visa pa behov av omléggning av sjéledningarna
mellan Idrottsvagen — Salvik och mellan Salvik — Angholmen ARV.

4.3 Befintlig avrinning av dagvatten

Koholmen/Kladesholmen ingar inte i kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten.
Takavvattning fran hus sker via utkastare till narliggande gata/tomtmark eller via stupror ner i
utfylinad/stenkista. Gatuavvattning sker mestadels ytledes via gator, berghéllar och grasytor till
havet. Det finns ocksa nagra enstaka réannstensbrunnar, som avleder gatuvatten via korta
ledningar till havet eller ner i utfylinad. En mindre andel fastigheter har ocksa takytor och
spygatter kopplade till spillvattensystemet, vilka dock skall separeras. Avrinningsvagar framgar
av figur 4-2.
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Figur 4-2. Visualisering av ytliga avrinningsvagar (ljusbla linjer) for utredningsomradena (réd
linje). Kalla: Scalgo Live, data hamtat 2021-10-28, bakgrundskarta ESRI ortofoto.

431  Avrinningsomraden for dagvatten

Avrinningsomradena beraknas utifran hojddata och naturliga vattendelare dar vattnet fran ett
avrinningsomrade rinner ut i en punkt.

Figur 2-3. Avrinningsomréden for dagvatten (fargade polygoner) med flddesvagar (ljusbla linjer).
Kalla Scalgo Live, 2021-10-28. Ortofoto bearbetat av Sweco.
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4.4 Befintlig markanvandning

Befintliga dagvattenfloden och féroreningsinnehall i dagvattnet har beraknats utifran ortofoto. En
generell indelning av markanvandning fér de tvd omradena gjordes enligt figur 4-4 nedan.

Marktyp

Bergsyta
Centrumomrade

Flerfamiljshus

Hamnomréde
Industriomrade
Villaomrade
Vag

Figur 4-4. Ytor for berdkning av dagvattenfléden samt halter och mangder av féroreningar fore
exploatering. De olika marktyperna beskriver ytor som lades in i Stormtac och som flédes- och
fororeningsberakningar utgar ifran. Ortofoto bearbetat av Sweco.

Tabell 4-1. Ytor (ha), avrinningskoefficienter och reducerad area (ha) per markanvandning for
norra och stdra omradet fore exploatering.

Norra omradet So6dra omradet
Markanvandning Yta (ha) Avr.koefficient | Red. yta (ha) Yta (ha) Auvr koefficient Re(ﬁa;/ta
Bergsyta 3,65 0,75 2,74 1,05 0,75 0,79
Centrumomrade 2,16 0,6 1,30 2,12 0,6 1,27
Flerfamiljshus 0,48 0,4 0,19 - - -
Villaomrade 2,19 0,25 0,55 3,03 0,25 0,76
Vag 0,38 0,8 0,30 0,42 0,8 0,34
Hamnomrade 0,71 0,8 0,57 - - -
Industriomrade 0,03 0,5 0,02 - - -
Brygga 0,26 1 - - - _
Summa 9,86 5,66 6,62 3,15
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4.5 Planerad markanvandning

Framtida markanvandning har delats in utifran plankarta enligt Figur -4 nedan.

Marktyp
Bergsyta
Brygga
Centrumomrade
Flerfamiljshus
Hamnomrade
Industriomrade

Villaomrade

Vég

Figur 4-5. Ytor for berédkning av dagvattenfléden samt halter och méngder av féroreningar efter
exploatering. Ortofoto bearbetat av Sweco.

Tabell 4-2. Ytor (ha), avrinningskoefficienter och reducerad area (ha) per markanvandning for
norra och sédra omradet efter exploatering.

Norra omradet Sodra omradet
Markanvandning Yta (ha) Avr.koefficient Red. yta (ha) Yta (ha) Avr.koefficient | Red. yta (ha)
Bergsyta 2,81 0,75 2,11 0,89 0,75 0,67
Centrumomrade 2,34 0,6 1,40 1,96 0,6 1,18
Flerfamiljshus 0,48 0,4 0,19 - - -
Villaomrade 2,79 0,25 0,70 3,34 0,25 0,84
Véag 0,42 0,8 0,34 0,42 0,8 0,34
Hamnomrade 0,99 0,8 0,79 - - -
Industriomrade 0,03 0,5 0,02 - - -
Brygga 0,51 1 0,51 0,09 1 0,09
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Summa 10,37 | | 6,05 | 6,70 | | 3,10 |

4.6 Recipienter

Tre vattenforekomster tar emot dagvatten fran Koholmen: Hjarterofjorden (WA21122787),
Marstrandsfjorden (WA25351289) och Kladesholmenomradet (WA84417938).

Hjarterdfjorden

Figur 4-6. Vattenférekomsterna kring Koholmen. Utredningsomradet i rott.
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4.7 Status och miljokvalitetsnormer

Status och miljokvalitetsnormer for de tre angransande kustvattenférekomsterna Hjartofjarden,
Kladesholmenomradet och Marstrandsfjorden framgar av tabell 4-3 nedan.

For ekologisk status klassificeras alla vattenforekomster till mattlig ekologisk status och
bedémningen baseras pa miljokonsekvenstypen Overgédning. Miliokonsekvenstypens
klassificering grundar sig pa kvalitetsfaktorerna vaxtplankton och naringsamnen. For
vaxtplankton har méangden klorofyll a uppmatts i halter i nérliggande vattenférekomster som
motsvarar mattlig status. En extrapolering har gjorts till bland annat Hjartofjarden,
Kladesholmenomradet och Marstrandsfjorden och klassificeringen har darmed Iag tillforlitlighet.

Den kemiska statusen &ar Uppnar ej god, vilket beror pa de nationellt 6verskridande amnena
kvicksilver och kvicksilverforeningar samt bromerad difenyleter. Tributyltenn (TBT) har uppmatts
i halter som 6verskrider gransvéardet i sediment i Marstrandsfjorden.

Tabell 4-3. Status och miljokvalitetsnormer for Hjartofjarden, Kladesholmenomradet och
Marstrandsfjorden.

Status och miljokvalitetsnorm, Hjarterofjorden

Ekologisk status Mattlig
Kvalitetskrav ekologisk status — norm God status 2027
Kemisk ytvattenstatus Uppnar ej god
Kvalitetskrav kemisk ytvattenstatus — norm God status

Status och miljokvalitetsnorm, Kladesholmenomradet

Ekologisk status Mattlig
Kvalitetskrav ekologisk status — norm God status 2027
Kemisk ytvattenstatus Uppnar ej god
Kvalitetskrav kemisk ytvattenstatus — norm God status 2027

Status och miljokvalitetsnorm, Marstrandsfjorden

Ekologisk status Mattlig
Kvalitetskrav ekologisk status — norm God status 2027
Kemisk ytvattenstatus Uppnar ej god
Kvalitetskrav kemisk ytvattenstatus — norm God status 2027
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4.8 FoOrorenad mark

P& Koholmen och Kladesholmen finns tva identifierade potentiellt fororenade omraden. Bada &r
klassificerade som riskklass 2-objekt dar sediment kan ha blivit férorenat av
smabatshamnsverksamhet.

Figur 4-7. Karta 6ver potentiellt fororenade omraden (EBH). Oranga prickar indikerar objekten.
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5.1 Befintlig dagvattenhantering

Allmanna dagvattenledningar (BTG 225 och 300) finns ca 70 meter sdder om planomradet (i
hojd med spillvattnets slappbrunn startar ledningarna, se Fel! Hittar inte referenskélla.4-9).

5.2 Metod

Berakning av dimensionerande dagvattenfloden har utférts med rationella metoden enligt
riktlinjer och berakningsmetod fran Svenskt Vattens publikation P110 "Avledning av dag-, dran-
och spillvatten” (Svenskt vatten, 2016).

Publikationen P110 anger minimikrav pa aterkomsttid for regn vid dimensionering av nya
allmanna dagvattenanlaggningar. Dimensionerande aterkomsttid anges utifréan aktuell
bebyggelsetyp, for tryckniva i ledningshjassa och i markniva. For bebyggelsetypen "Centrum-
och affarsomrade” ska anlaggningar dimensioneras for trycklinje i ledningshjassa fér regn med
10 ars aterkomsttid och trycklinje under markniva for regn med 30 ars aterkomsttid, se 5-1 for
illustration.

Riktlinjer for dimensionering av nya
allmanna dagvattensystem
inom “Centrum- och affarsomriden”
enligt P110

e e e MOrkylO - - ——— -

Regn med 30 ars &terkomsttid ska
rymmas under markniva.
dag-
vatten-
brunn
= hjOSSO v = = == - - - - - - - - - -

Regn med 10 ars dterkomsttid ska
rymmas under ledningshjassa

Figur 5-1. lllustration riktlinjer pA minimum aterkomsttid pa nederbérd vid dimensionering av nya
allmanna dagvattensystem. Riktlinjerna galler &ven for dppna dagvattenanlaggningar.
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Rationella metoden tar hansyn till omradets area, avrinningskoefficient och rinntid.
Avrinningskoefficienten ar nara kopplad till andelen hardgjord yta och &r ett matt pa den
maximala andelen av ett avrinningsomrade som kan bidra till avrinning. Avrinningskoefficienten
har alltid ett varde mellan 0 och 1. Desto hdgre varde desto storre andel av vattnet rinner av
fran ytan efter ett regn. Avrinningskoefficienter for aktuell markanvandning fére och efter
exploatering har valts enligt rekommendationer i P110.

For flodesberakningar efter exploatering har en klimatfaktor pa 1,25 anvants, for att ta hansyn
till 6kad nederboérdsintensitet till féljd av klimatférandringarna.

5.3 Berékningar av fororeningar i dagvatten

Berakning av fororeningsbelastning och reningseffekt har utforts med hjalp av den
webbaserade recipient- och dagvattenmodellen StormTac Web (v.21.4.2). Modellen &r ett
planeringsverktyg dar oversiktliga berdkningar av floden och koncentrationer av olika
fororeningar i dagvatten kan utforas. Nodvandiga indata till verktyget bestar av
nederbordsmangd samt det aktuella omradets area och markanvandning. Till berakningarna
anvander verktyget kvalitetsgranskade schablonhalter av féroreningar, baserade pa
flédesproportionell provtagning.

Observera att berakningarna &r en forenklad beskrivning av verkligheten som inte fullt ut kan
aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar fororeningsinnehallet i dagvattnet.
Omfattningen av StormTac Webs dataunderlag varierar mellan olika typer av féroreningar,
likasa for markanvandningar, vilket ger fororeningsberakningarna en viss osékerhet. Mot
bakgrund av avsaknaden av andra verktyg som beskriver dagvattnets féroreningsinnehall och
reningseffekt i dagvattenanlaggningar, bedéms StormTac Web trots dess osékerheter, som den
mest lampliga metoden att anvénda for att berdkna féroreningsbelastning i foreliggande fall.
Verktygets osékerhet behtver dock beaktas nér slutsatser dras.

Berakningarna grundas pa en medelnederbord pa 853 mm/ar (klimatnummer pa matstation:
81170 (Lysekil) multiplicerat med en korrektionsfaktor pa 1,1 for att ta hansyn till matférluster vid
stationen. Korrigerat varde pa medelnederbérd blir 938 mm/ar. Stationen har varit i drift sedan
1879.

Sweco | VSD- och klimatanpassningsutredning for detaljplan Koholmen etapp 2 och 3

Uppdragsnummer: sweco.projectld

Datum: 2022-01-05 Ver: 1

Dokumentreferens: p:\21331\30031302_tjorn_koholmen_vsd_klimat\000_tjorn_koholmen_vsd_klimat\18
granskning\30031302_koholmen_etapp_2_3_vsd_klimatanpassningutredning_granskningsrapport_2022-04-
21.docx

42/52



(J
SWECO ﬁ

5.4 Dagvattenfloden

Dimensionerande dagvattenfloden har beraknats for aterkomsttiderna 10 och 30 ar och framgar
av Tabell 5-1 och Tabell 4-2. En klimatfaktor pa 1,25 har anvants for berakningarna efter
exploatering.

Tabell 5-1. Dimensionerande dagvattenfléden (I/s) fore och efter exploatering for norra
utredningsomradet vid regn av nuvarande arsmedel samt &terkomsttid 10 &r och 30 ar.
Klimatfaktor 1,25 har inkluderats vid berékning av dagvattenfléden efter exploatering.

Aterkomsttid Fore exploatering Efter exploatering

10 &r

1400 1500

Tabell 4-2. Dimensionerande dagvattenfléden (I/s) fore och efter exploatering for sédra
utredningsomradet vid regn av nuvarande arsmedel samt aterkomsttid 10 &r och 30 ar.
Klimatfaktor 1,25 har inkluderats vid berékning av dagvattenfléden efter exploatering.

Aterkomsttid Fore exploatering Efter exploatering

10 &r 840 1100

Dimensionerande fléde och ledningsdimension for vart ledningsstrak behover beraknas i

samband med kommande forprojektering, da placering av serviser och ledningslutningar utreds.

Dimensionering av dagvattenledningssystemet bor géras utifran P110 i avsnitt Fel! Hittar inte
referenskalla.. Regn med 10 ars aterkomsttid ska rymmas under ledningsnéatets hjassa och
regn med 30 ars aterkomsttid ska rymmas under markniva.

Dagvattenledningsnatet kan aven utformas ytligt.
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5.5 FOroreningar i dagvattnet

Beréknade fororeningshalter och méngder fér norra och sédra omradet framgar av 5-3 och 5-4
nedan. For att inte riskera forsamrade mojligheter att uppna miljokvalitetsnormerna for

vattenférekomsterna bor inte halter eller mangder oka efter jamfort med fére exploatering.

SWECO ﬁ

Tabell 5-3. Tabell med fororeningar fore och efter exploatering utan rening for norra omradet.
Fetmarkerade celler indikerar hdgre varden efter exploatering jamfort med fore.

Beréknade fororeningshalter Beraknade fororeningsmangder (kg/ar)
(ng/l) fore och efter exploatering fore och efter exploatering
Parameter Fore Efter Fore Efter
Fosfor 140 150 9,1 10
Kvéve 1500 1500 100 100
Bly 8 9 0,5 0,58
Koppar 16 18 1,1 1,2
Zink 66 74 4,4 5,0
Kadmium 0,35 0,37 0,03 0,03
Krom 3 3 0,20 0,23
Nickel 4 5 0,3 0,3
Suspenderad substans 45 000 49 000 3000 3300
Benso(a)pyren 0,03 0,03 0,0 0,002

Tabell 5-4. Tabell med fororeningar fore och efter exploatering utan rening fér sodra omradet.
Fetmarkerade celler indikerar hogre varden efter exploatering jamfért med fore.

Beréknade fororeningshalter Beraknade féroreningsmangder (kg/ar)
(ng/l) fore och efter exploatering fore och efter exploatering

Parameter Fore Efter Fore Efter
Fosfor 150 150 6,4 6,3
Kvave 1500 1500 64 63
Bly 8,9 8,8 0,37 0,36
Koppar 15 15 0,63 0,63
Zink 68 68 2,8 2,8
Kadmium 0,45 0,44 0,018 0,018
Krom 3,6 3,6 0,15 0,15
Nickel 51 52 0,21 0,21
Suspenderad substans 49 000 48 000 2 000 2 000
Benso(a)pyren 0,042 0,041 0,0017 0,0017

Sweco | VSD- och klimatanpassningsutredning for detaljplan Koholmen etapp 2 och 3
Uppdragsnummer: sweco.projectld

Datum: 2022-01-05

Ver: 1

Dokumentreferens: p:\21331\30031302_tjorn_koholmen_vsd_klimat\000_tjorn_koholmen_vsd_klimat\18
granskning\30031302_koholmen_etapp_2_3_vsd_klimatanpassningutredning_granskningsrapport_2022-04-
21.docx 44/52



SWECO %

5.6 FoOreslagen dagvattenhantering

| foreliggande kapitel redovisas forslag pa dagvattenhantering inom utredningsomradena.
Forslaget inkluderar atgarder for rening av dagvatten samt avledning av dagvatten till
recipienter. Fororeningshalter efter reningsatgard redovisas, vilket utgor en grund i
bedémningen av planens paverkan pa recipientens mojlighet att uppna gallande
miljokvalitetsnormer (MKN).

Foreslagen dagvattenhantering fokuserar primart pa rening. Fordrojning av dagvatten bedoms
inte nédvandigt med anledning av planomradets narhet till recipienter.

D4 vissa amnen uppvisar hogre varden efter jamfort med fore exploatering foreslas
reningsanlaggningar i form av nedsénkta vaxtbaddar (se Figur for illustration) i anslutning till de
centrumomraden, platser med de mest trafikerade ytorna eller vid de storsta parkeringsytorna.

4

vaxtjord
7

| mineraljord
¥/

geotextil \ | : vskil]cmde lager
| /
= ° O , makadam
__—-":_—__—____, ‘———_"L___J [
dagvatten- ===
ledning dréneringsror

Figur5-2. lllustration av nedséankt vaxtbadd. lllustration: Sweco.

Norra omradet

For norra omradet 6verskrids mangder eller halter for alla modellerade amnen forutom
benso(a)pyren. Av aktuella markanvandningar inom norra omradet forvantas storst mangder
féroreningar uppsta fran centrumomradet och hamnomradet.

Foreslagna dagvattenanlaggningar anlaggs foretradelsevis i anslutning till permanenta
l6sningar for stigande havsnivder samt inom centrumomradet sé att avrinning fran vagomraden,
parkeringsytor och andra férorenande ytor renas i dessa anlaggningar.

Skillnaden i markanvandning fore och efter exploatering ar att ytan for bergsyta minskar nagot
medan centrumomrade, villaomrade, vag och hamnomrade tkar samt fler bryggor tillkommer.
Mangden fororeningar som uppkommer frén bryggor har inte beaktats i
féroreningsberakningarna.

For att inte 6verskrida mangden fosfor per ar efter, jamfort med fore, exploatering, maste
mangden fosfor minska med 0,9 kg per ar for norra omradet. Detta uppnas genom att anlagga
minst 200 m?2 vaxtbaddar och bast reningseffekt uppnas om de anliggs pa centrumomréade och
frAmst vid kdrbara ytor eller parkeringsplatser dar féroreningsbelastningen bedéms vara storst.
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Figur 5-3. lllustrativt ytansprak (200 m2) av vaxtbaddar (grona rektanglar).

Sodra omradet
Mangden fororeningar for sédra omradet bedéms minska efter, jamfort med fore, exploatering.
Inga atgarder for rening foreslas darmed for sédra omradet.
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5.7 Fororeningar efter reningsatgard

Méngden fororeningar efter exploatering (med rening) visas i Tabell 5-5 nedan. Reningen &r

beréknad utifran att inget av amnena ska oka efter, jamfort med fore exploatering.

Tabell 5-5. Mangden (kg/ar) féroreningar totalt sett for hela omradet (norr + soder).

SWECO ﬁ

Berdknade
Beraknade fororeningsmangder (kg/ar) fore och efter féroreningsméangder
exploatering, utan rening (kg/ar) efter exploatering,
efter rening
Parameter Fore Efter (utan rening) Efter (med rening)
Fosfor 15,5 16,3 15,5
Kvéave 164 163 158
Bly 0,9 0,9 0,9
Koppar 1,7 1,8 1,7
Zink 7,2 7,8 7,2
Kadmium 0,04 0,04 0,04
Krom 0,37 0,4 0,37
Nickel 0,48 0,5 0,48
Suspenderad substans 5000 5300 4990
Benso(a)pyren 0,004 0,004 0,004

5.8 Bedomning av planens paverkan pa MKN

Med foreslagna reningsatgarden beddms planen inte medféra férsamrade mojligheter for
vattenforekomsterna att uppna MKN da méangderna fororeningar i utgdende dagvatten efter

exploatering beréaknas vara nagot lagre eller pd samma niva som fore exploatering.

D4 de flesta av fororeningarna bedéms minska bedoms aven de synergistiska effekterna av
giftpaverkan att minska vilket forbattrar levnadsvillkoren for de vattenlevande organismer som

uppehaller sig intill avrinnande ytor.
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5.9 Rening av dagvatten - rekommendationer

Foreliggande utredning resulterar i féljande slutsatser och rekommendationer:

e Olika typer av rening kan anlaggas och bor kombineras med féreslagna atgarder for
stigande havsnivaer och 6ppningar for skyfallsstrak.

e | vérsta fall kan anlaggningarna anpassas som pumpgropar fér att kunna pumpa ut
overflodigt vatten dver barridaren mot havet.

e Anlaggning av 200 m2 nedsankta vaxtbaddar i centrumomradet for det norra omradet.
Vaxtbadden/vaxtbaddarna utformas sa att braddning kan ske nar vaxtbadden fyllts.
Reglerhdjden av vaxtbadden (H1) bor séttas for att optimera vattenbalansen for
planterade véaxter. H2, eller mé&ngden filtermaterial, bor sattas for att optimera
reningseffekt samtidigt som hansyn tas till platsspecifika forhallanden och
driftférutsattningar. Kostnaden for att anlagga véaxtbaddar beraknas till i genomsnitt
10 000 kr per kvadratmeter och driftkostnader liknande de for skotsel av vanliga
rabatter tilkommer.

BRADDUTLOPP

GATA

He

H!

\ MAKADAM

Figur 5-3. lllustration av nedsankt véaxtbadd i genomsnitt. Dagvattnet infiltrerar genom
anlaggningen till det dranerande lagret av makadam dar det leds ut genom
anlaggningen via dranerings.
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Stigande hav:

Utifran det rddande vetenskapliga kunskapslaget sa ar det stallt utom allt tvivel att havets
normalniva stiger och med detta stiger aven den markniva (i RH2000) som riskerar att
oversvammas i samband med olika typer av hogvattenhandelser. Det har i flertalet studier
(kostnadsnyttoanalyser) fér andra kustsamhallen i Sverige visat sig samhallsekonomiskt
forsvarbart (&tminstone 100 ar framat) att anpassa samhallet for att klara allt hogre temporara
havsnivaer och allra mest férdelaktigt att genomféra denna anpassning stegvis. Det nu rddande
kunskapslaget goér gallande att Koholmen genom en kombination av anpassad bebyggelse,
fasta och mobila 6éversvamningsskydd inom en snar framtid behdver kunna méta en
hogvattenhandelse pa ca +2,3-2,4 meter. Denna skyddsniva kommer kunna skydda invanarnas
liv och egendom i enlighet med géllande rekommendationer fran Lansstyrelsen fram till &r 2070.
Darefter behover skyddsnivan hojas ytterligare till +3,0-3,1 meter (RH 2000), vilket sker
motsvarande skydd ytterligare 50 ar fram till 2120. Det ar dock viktigt att fortsatt folja det
vetenskapliga kunskapslaget framdéver och eventuellt justera planerad skyddsniva.

Skyfall:

Oversvamningsrisken kopplat till skyfall har analyserats utifrdn motsvarande klimatférandring
som varit utgangspunkt for analysen av stigande hav. Ett par mer omfattande befintliga
lAgpunkter pa 6n har identifierats. En inom det norra omradet och en inom det sddra. Vid
kraftiga skyfall riskerar vattennivan att paverka befintlig bebyggelse. Ovriga identifierade
dversvamningsrisker ar i anslutning till de instangda omraden som kan tillskapas i samband
med utbyggnaden av fasta dversvamningsskydd mot stigande hav. Det blir darfér avgorande att
sakerstalla oppningar i fasta havsnivaskydden dar skyfallsstrdken gar sa att god avrinning
tillgodoses. Dessa 6ppningar kan sedan stangas till i samband med risk for en
hogvattenhandelse.

VA-forsorjning:

Studier av befintliga VA-system pekar pa att man innan exploatering tillats maste ga igenom
befintliga system och se om de kan anvandas for anslutning av tilkommande bebyggelse.
Befintliga system ér till stora delar sannolikt utbyggda pa 60-talet och till stora delar i dalig
kondition med lag kapacitet betraffande dricksvattensystemet, samt daliga maojligheter till
brandvattenférsorjning.

Spillvattensystemet ar belastat med viss nederbordsberoende paverkan och dven inlackage av
havsvatten. Aven pumpstationerna behover ses 6ver, da det férekommer stor risk for
braddningar pa grund av ldga pumpkapaciteter och klena tryckledningar, samt risk for
bakvattenintrangning vi braddavlopp.
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Sweco har tagit fram férslag betraffande undersdkningar av VA-systemet i syfte att kontrollera
kondition, forsla atgarder och bedéma mdjligheter till framtida anslutning av tillkommande
bebyggelse. Sweco anser att man inte bor koppla pa ndgon ny bebyggelse forran dessa
undersokningar/utredningar har utforts och atgarder genomforts.

Ledningsnatet behdver successivt bytas ut inom en nara forestdende framtid och en
fornyelseplan maste darfor tas fram.

Dagvatten:

Da det inte i dagslaget finns nagra anlaggningar for rening av dagvatten, och skillnaden i
markanvandning fore jamfort med efter exploatering, bedoms foreslagna reningsatgarder
medfora 6kade majligheter for vattenférekomsterna att uppnd MKN da mangderna fororeningar i
utgaende dagvatten efter exploatering beraknas vara nagot lagre eller pA samma niva som fore
exploatering. For att reningseffekten i foreslagna vaxtbaddar ska ligga pa en hog niva kravs att
ett skotselprogram upprattas och féljs. Reningseffekten i vaxtbaddarna uppnas bland annat
genom infiltration, vaxtupptag, mikrobiologisk nedbrytning och adsorption till filtermaterialet.

D4 de flesta av fororeningarna bedéms minska bedoms aven de synergistiska effekterna av
giftpaverkan att minska vilket forbattrar levnadsvillkoren for de vattenlevande organismer som
uppehaller sig intill avrinnande ytor.
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Havsvattenstand:

Medelvatten (MV) 1995 +4,1 cm (Tjorn) — SMHI Klimatologi 41, 2017

Landhgjning (cm/ar) 0,32 (Tjorn) — SMHI Klimatologi 41, 2017

Hogsta observerade havsniva fore storm: +45 cm (Goteborg (Torhamnen)), +43 cm (Smogen)
Hogsta observerade nettohdjning : +141 cm (Goéteborg (Torhamnen) och Smodgen)

Hogsta beraknade havsvattenstand: +184-186 cm men enligt SMHIs metod sa kan det anses
befogat att ange +190 cm.

100 ars aterkomsttid vattenstand: +164 cm (138-189cm) (Goteborg Torhamnen); +161 cm (144-
176 cm) (Stenungsund) +142 cm (128-152cm) (Smdogen)
200 ars aterkomsttid vattenstand: +171 cm (138-203cm) (G6teborg Torhamnen); +167 cm (146-
184 cm) (Stenungsund) +148 cm (130-176 cm) (Smdgen)

Vattenstandsrekord: Goteborg T +150 cm (1985); Goteborg R +164 cm (1914); Stenungsund
+157 cm (1981), Uddevalla +163 cm (2016), Smégen +150 cm (1920)

ARG (2021) SSP-8,5 (1986-2005): +80 cm (66-105 cm) &r 2100
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