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Bilaga 1: Metod fér framtagande av vattenmodell samt krav och rekommendationer



Sammanfattning

Atgirdsvalsstudien omfattar en knappt tre km 1ang delstriicka av E6, i hojd med Kéllereds titort.
Motorviagen ar ett riksintresse for transporter och helt central for godstransporter och studie- och
arbetspendling i Vastsverige. Kélleredsbacken avvattnar omradet, men éar till stora delar flack och
trogflytande. Laglanta omraden i Kéllered har under flera decennier exploaterats med handel och
industri, vilket medfort en stor andel hardgjord yta utan vattenhallande forméaga. Vagen ligger i botten
av en dalging och omradet har aterkommande drabbats av 6versvimningar. Vagbanan har tvé
lagpunkter, en i norr och en i soder, med nagot olika forutsattningar. Vid 6versvimningar drabbas
dven det lokala vagnatet och giende tar sig di ibland 6ver motorvagen och Vastkustbanan. Vid
oversvimningen september 2019 fick E6 stingas av helt i drygt ett dygn. En enklare analys visar att
den typen av avbrott i funktion innebar en samhéllsekonomisk kostnad pa omkring 15 miljoner
kronor, enbart som restidsférluster och oridknat effekter av omledning av trafik till andra végar.
Arbetet har skett i titt samarbete med Mdélndals Stad och studien utmynnar i en rad atgarder,
fordelade pa bada parter, att genomfora pa kort eller medellang sikt.

Atgirdsvalsstudien har utrett mojligheterna att omhiinderta stora vattenméingder och har identifierat
ett antal atgarder for tvA oberoende scenarier, dels hoga floden som oftast sker under vinterhalvéret
och i samband med snésmaltning, dels kraftiga skyfall som oftast forekommer under sensommar och
host. Omfattande analyser har gjorts for att simulera framtida regn och floden (100-arsflode med
klimatfaktor 1,25, vilket innebér ett sikerhetsmarginal om 25 % hogre flode).

For att minska 6versvamningsrisken under hoga floden foreslas att kapaciteten i Kalleredsbicken
utokas. Detta sker dels genom att byta ut till storre trummor i bicken, dels genom att bredda och
fordjupa backfaran. Dessa atgiarder har foreslagits i en utredning genomférd av Sweco 2021, pa
uppdrag av Molndals Stad. Trafikverket instimmer i kommunens bedomningar. Foér Trafikverket ar
byte till storre trummor under E6 den storsta och viktigaste atgirden.

For att hantera kraftiga skyfall rekommenderas dven att befintliga vigdiken utokas i bada
delomradena. Ut6ver detta behover dven vagtrummorna till mittdiket forstarkas i det sédra
delomrédet. Studien rekommenderar dven att skyfalls-/fordrojningsmagasin anldggs. Effekterna av att
kombinera olika atgarder har inte analyserats, vilket kan 6ka nyttorna och darmed underlétta ett
genomforande.

Merparten av atgarderna bor kunna genomféras inom en femarsperiod, vil samordnat mellan
Trafikverket och Molndals Stad. Projekt Kélleredsbdcken dr med i kommunens investeringsplan for
2023-2025, men utan vidare precisering. De dtgidrder som Trafikverket rdder 6ver bedoms kosta 10-40
mkr — osdkerheten for bytet av trummor under E6 dr dock mycket stor. Efter denna atgardsvalsstudie
foljer ett fortsatt samarbete med Molndals Stad, for att komma 6verens och avtala om ansvar, nyttor,
kostnadsfordelning och ett samordnat genomférande.



1. Bakgrund

1.1. Inledning

Stora volymer vatten fran avrinningsomradet, inklusive Kalleredsbacken och Hagabécken,
magasinerades tidigare av dngs- och dkermark, varpa flodena jamnades ut. Dessa omréden i Kéllered
har de senaste decennierna exploaterats, vilket har medfort en mycket stor hardgjord yta utan
magasineringsmojlighet. Detta har forvarrat problemen med héga vattennivaer i vattendragen. Vid
tillfdllen under 2006 och 2019 har det medfort att vig E6 har behovts stingas av under nagra
timmar/dygn. Vid 6versvamningen i september 2019 framgick att ingen akutatgird kunde utforas
eftersom det inte fanns nigonstans att pumpa vattnet i den flacka dalgingen. Efter denna hindelse har
Trafikverket haft interna méten for att gé igenom det intriffade och se hur Trafikverket kan arbeta
vidare i frigan. Strackan mellan Torrekullamotet och Kélleredsmotet, i avrinningsomradet for
Kalleredsbicken, studeras dirfor i en atgirdsvalsstudie. Atgirdsvalsstudien genomfors for att ta fram
forslag pa atgirder som bidrar till minskade konsekvenser av hoga floden och som indirekt 6kar
trafiksdkerheten, framkomligheten och tillgéngligheten pa aktuell stricka. Studien ska beakta brister
for biltrafik men ocksé belysa de problem som finns for ging-, cykel- och kollektivtrafik samt
godstransporter.

1.2. Arbetsprocess och organisering av arbetet

Atgirdsvalsstudien genomfors enligt Trafikverkets metod for atgirdsvalsstudier. Arbetet delas in i fyra
faser, se Figur 1.

e Fas1— Initiera
o Fas 2 — Forsta situationen
e Fas 3 — Prova tinkbara 16sningar

e Fas 4 — Forma en inriktning och rekommendera atgirder.

Forma inrikining

Prova
och

Forsia tankbara

. rekommendera
I6sningar

atgarder

S e l=]]

Figur 1. Atgardsvalsstudiers fyra faser.



Vid framtagandet av atgardsforslag tillampas fyrstegsprincipen. Varje atgiardsforslag placeras i nagot
av de fyra nedan presenterade stegen.

e Steg1— Tank om
e Steg 2 — Optimera
e Steg 3 — Byggom
e Steg 4 — Bygg nytt

3 4.
Bygg om Bygg nytt

Vid behov begransade Genomfors om behovet

Optimera
Genomfbra atgarder

1.

Tank om

Overvaga atgarder som
ombyggnationer. inte kan tillgodoses i de tre
tidigare stegen. Det betyder
nyinvesteringar och/eller
storre ombyggnads
atgarder.

som medfor ett mer

effektivt utnyttjande
av den befintliga
infrastrukturen.

kan paverka behovet av
transporter och resor
samt valet av
transportsatt.

Figur 2. Fyrstegsprincipen.

En viktig del i arbetet med en atgérdsvalsstudie ar att det material som framkommit férankras med
berorda aktorer. Arbetet behover under studiens gdng medvetandegoras och legitimeras hos berérda
aktorer, for att kunna beakta deras asikter och for att sdkerstilla att de star bakom analyser och
slutsatser i studien.

Trafikverket har ansvarat for arbetet och star for alla de bedomningar som gors i rapporten. Underlag
och rapporter har tagits fram av Ramboll med stod av Trafikverket — viktiga underlag har dock
tillhandahallits av M6lndals Stad och dess konsult Sweco.

Arbetet i atgidrdsvalsstudien har presenterats for tjainstemén inom Molndals Stad. Representanter fran
berorda aktorer har under processens géng deltagit under workshop och avstimningsméten. Pa grund
av pandemin genomfordes stora delar av projektet med digitala moten.

1.3. Tidshorisont for atgarders genomforande

Atgirder som foreslas i atgirdsvalsstudien ska kunna genomféras pa kort sikt, mellanling sikt och
lang sikt. Atgirder som foreslas pa kort sikt ska kunna genomforas inom fem ar. Atgérder pa
mellanldng sikt utgar ifrdn tidsperioden for den nya nationella transportplanen, vilket stracker sig fran
2022 till 2033. Lang sikt ska istéllet genomforas till planeringsaret 2040.

1.4. Avgransningar

Atgirdsvalsstudien omfattar avrinningsomradet Kélleredsbicken, ner till den punkt dér backen
ansluter till Molndalsén. Strackan som undersokts narmare, dar behov och brister har identifierats, ar
vagstrackan for E6 mellan Torrekullamotet och Kalleredsmotet, en knappt tre kilometer ldng striacka.
Atgirdsvalsstudien studerar inte uppstillningsspéren och jarnvigsdepén vid Pilekrogen och Sandbick.
Dessa behandlas inom respektive jairnviagsplaner och detaljplaner. Da fallet dr ganska stort nedanfor
Abro, bedoms att forhallanden nedstrom Abro inte har nigon betydelse for det studerade omradet.

Atgirderna baseras pa analyser och modeller framtagna for 6versvimning, regn och skyfall.
Aterkomsttider avseende 6versvimning, regn och skyfall beriknas oftast i intervaller om 10 och 100
ar. Ett 100-arsregn ar ungefar dubbelt sa stort som ett 10-arsregn och klassas oftast som extremt



skyfall. Berikningar dr genomforda med 100-arsregn i dtanke. Atgirdsvalsstudien syftar dirmed till
att foresla atgarder som ska genomforas for att 16sa brister som sker vid 100-arsregn.




.. S g : \
{ »‘;.,\ 1y . . \“\\
e [
- = \ gl
-\
~ . ) I ES
& L \*
N o Py ‘\ “ {
Balltor \d: bfd’ s N\
& : \‘ L/ | Karra J
R , Kroken | L v
Kartahoid 1 \S,_ o,
” [ Blixas sy, .
=\ . "\ T Natges
\ , ‘ \) ‘ O Balltorp
4 i \ ~ LA
’7\‘\‘ .‘\\ _A N “'.
X p—r NSl el
P / AN )
g+ A 7 . Alver d}
Nt Golfbafia *| ote
pr) Store mpsse \ y
\\ / V) L T \"I‘
| Snéppds T = S < =
\ -
Knaxas To"el\‘f‘ﬂi_ §
S Hekemossen Naturraservat
’ << d
[+ Faras yarn
'- Ty 4 4
tralt "
ékéll
£/ \ S
Qetiarnen P4 -
tjarpen .’/‘ .
& I/
Heljered: "7
Store 7 <N\ red
ossen mosse g

Sandsjoh
0 500 1000m{ "ML
Y/drnen
Motorvag Vagstracka som studeras
m—Jarnvag D Kalleredsbackens avrinningsomrade
Backar

Figur 4. Avrinningsomradet for Kalleredsbacken och viktiga strukturer i atgardsvalsstudien. Kalleredsbacken
rinner norrut och ansluter till MéIndalsan.



1.5. Tidigare arbeten

Molndals Stad har tagit fram en studie avseende 6versvamningsproblematiken i omradet for att belysa
Kaélleredsbickens floden.

1.5.1 Omprovning av Kalleredsbackens forrattning

Rapporten "Omprovning av Kalleredsbackens forrattning — hydraulisk utformning”, som Sweco har
tagit fram pé uppdrag av Molndals Stad, upprattades februari 2017. Syftet med rapporten var att
redovisa en dtgiardsplan for Kalleredsbdacken, som sedan skulle vara ett underlag till tillstindsans6kan
till mark- och miljodomstolen, f6r omprovning av de forrattningar som fastslar hur Kélleredsbacken
ska vara utformad. I rapporten redovisas ett antal utredningar som undersoékt kapaciteten i
Kélleredsbiacken. Rapporten beskriver befintlig kapacitet i vattendrag och trummor. I rapporten
konstaterades att dagens trummor ar underdimensionerade, sarskilt den under viag E6, men att
vattendragets sektioner ocksa behover atgiardas. Dokumentet har &ven undersokt olika
atgirdsalternativ, varav tva har bedomts som mgjliga atgiardsalternativ for passagen av vag E6.

1.5.2 Samréadsunderlag 2018

Ar 2018 tog Norconsult fram ett underlag for en breddning och fordjupning av Kélleredsbickens
sektion. Detta underlag utgér ifrn nigra av de dtgiarder som togs fram i Swecos rapport fran 2017, se
ovan. De atgiarder som Mdlndals Stad planerar &ar att dimensionera upp berorda trummor mellan
Kopstadsomrédet i Kallered och Kérra bro. Pa grund av att markforhallandena &r instabila samt dessa
atgiarder kommer det 4ven innebdra omfattande forstarkningsarbeten pa storre delen av strackan.
Dock framgar det inte i underlaget hur forstarkningséatgiarderna lampligast ska genomforas.
Dokumentet beaktar dtgirdernas potentiella paverkan pd manniskors hilsa och pa miljo.

1.5.3 Protokoll Syn atgardsbehov 2019

I samband med Gversvamningen 2019 gjorde Trafikverkets enhet for underhall en enkel
sammanstillning av brister och atgdrder pa kortare sikt. Denna visade pa brister inom béade
Trafikverkets och kommunens anldggning. I dialog med Molndals Stad har det direfter diskuterats och
genomforts mindre atgarder, sdsom dikesrensningar och spolning av ror och ledningar.

1.5.4 PM Geoteknik 2020

PM Geoteknik upprittat av Sweco 2020 ir ett underlag for planerade atgirder, for att 6ka kapaciteten
i Kélleredsbiacken, utifran samradsunderlaget upprattad av Norconsult. Detta PM avser enbart delen
mellan Ravekarr och Sandback. Undersékningen visar pa att stabiliteten generellt inte ar
tillfredstéllande for befintliga forhallanden. Berdknade sikerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott uppfyller
inte rekommendationerna. Ur stabilitetssynpunkt rekommenderas att Kélleredsbiackens utformning
blir grund med flacka sldnter och att dirmed undvika att gora an djupare. Dar backen korsar E6 och
jarnvag rekommenderas dven grundforstarkningsétgarder pa en stricka fore och efter dessa passager.

1.5.5 PM Kalleredsbacken 2021

Ett PM for Kalleredsbacken togs fram 2021. Detta PM éar ett komplement till rapporten "Omprovning
av Kélleredsbickens forrattning — hydraulisk utformning” med beriknade dimensionerande
vattennivaer langs Kalleredsbacken vid 50-, 100- och 200-arsflode. Berdkningarna ar utférda for
befintliga forhdllanden och med hénsyn till framtida klimatfoérandring enligt RCP4.5 (median).
(Representative Concentration Pathways (RCP) ar scenarier 6ver hur viaxthuseffekten kommer att
forstarkas i framtiden. Det bendmns stralningsdrivning och uttrycks som watt per kvadratmeter
(W/m2). RCP-scenarierna bendmns med den nivé av stralningsdrivning som uppnés r 2100; 2,6, 4,5,
6,0 eller 8,5 W/m2.) Utifran berdkningarna pavisas att det blir betydande fallférluster vid befintliga
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broar/trummor pa striackan. Den storsta dimningseffekten syns vid Kirra bro. Storst
oversvimningsutbredning kan konstateras i omradena uppstroms Kérra bro och gang- och cykelbron
vid tennishallen samt uppstroms jarnvégen.

1.6. Anknytande planering
1.6.1 Jarnvéagsplan Pilekrogen

Trafikverket upprattar en jairnvagsplan for Pilekrogen. Vistlinken kommer att skapa ett behov av nya
uppstallningsbangérdar i Géteborgsomradet och Pilekrogen har identifierats som ett lampligt omrade
for anlaggandet av uppstallningsspér. Bangarden ska ha en kapacitet for cirka 3 0oo tdgmeter och ar
avsett for lokal- och regionaltag. Jarnviagsplanen har varit ute pd samrad under hésten 2020. Planen
bedoms kunna ha en faststéllelseprovning under 2022. Jarnvagsplanen syftar till att mojliggora
uppstillningsspéar samt verkstadsdepéer i Pilekrogen vid ett 14ge i h6jd med rastplats Peppared.

I samband med att Trafikverket upprittar en jairnvagsplan for Pilekrogen arbetar kommunen med
detaljplan Forsaker 1:184 och Sandback 1:118 som ska majliggora uppstallningsspér och depi. Detta
beskrivs under kommunal planering.

1.6.2 Kommunal planering

Enligt M6lndals Stads gillande 6versiktsplan (2006) planerar kommunen att bebyggelseutveckla med
verksamheter ldngs vig E6 i Kéllered. I Kallered centrums utkanter planeras markanviandningen att
utvidgas, fraimst inom bostadsutveckling men ocksa verksamhetsutveckling. I gillande 6versiktsplan
visas dven en ny trafikplats pa vig E6 i Kéllered. Darutover foreslar 6versiktsplanen att forbattra
trafiksituationen och miljon i centrala Kallered samt férbattra tillgdngligheten i 6st-vastlig riktning, da
motorvigen utgor en pataglig barrir.

Molndals Stad arbetar med att ta fram en ny 6versiktsplan och denna var ute pa granskning under
2021. I forslaget till ny 6versiktsplan beskrivs att bebyggelse ska utvecklas inom de centrala delarna av
Kaéllered. I resultatet av medborgardialogen i samband med 6versiktsplanen framkom att Kallered
tatort har bristande tillgénglighet.

Tillgdngligheten for gdng och cykel anses vara viktigt i omradet. Bristande tillgdnglighet nimndes
bland annat for gangtunneln och cykelviagarna fran centrum till Kéllereds Kopstad, samt mellan de
stora verksamheterna inom Kopstaden.

Kommunen antog en detaljplan for Kallered Kopstad ar 2017. I detaljplanen medges en utbyggnad av
omradet ndrmast IKEA. Utbyggnaden inom detaljplanen mojliggor for cirka 94 000 m2 BTA handel.

For att mojliggora uppstillningsspar vid Pilekrogen arbetar kommunen med tvé detaljplaner.
Detaljplan for Forsaker 1:184 m.fl. syftar till att mojliggora for jarnvagsdandamal bestdende av
sparomréde till uppstéillningsspar och depa. Planomradet ar beldget mellan Vastkustbanan och
Kalleredsbiacken, se figur 5. Detaljplanen har paborjats och samrad genomfordes hosten 2021. Aktuella
uppgifter finns pa Uppstéllningspar Pilekrogen - www.trafikverket.se

Detaljplan for Sandbéack 1:118 m.fl. syftar till att mojliggéra byggnation av en tdgdepa med tillhérande
byggnader i Sandbick i anslutning till Trafikverkets planerade uppstéllningsspér. Detaljplanen ar
direkt beroende av Trafikverkets planering for uppstallningsspéar samt nya stambanan mellan
Goteborg och Boras. Omradet ligger vaster om Kungsbackavigen, se figur 5. Detaljplanen har
paborjats och samrad genomfoérdes hosten 2021. Aktuella uppgifter finns pad Tagdepa Sandbéck -

Vastfastigheter
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https://www.trafikverket.se/vara-projekt/projekt-i-vastra-gotalands-lan/uppstallningsspar-pilekrogen/
https://www.vastfastigheter.se/kollektivtrafik/projekt/sandback/
https://www.vastfastigheter.se/kollektivtrafik/projekt/sandback/

Detaljplan Sandback for tagdepa

Pilekrogen '
Uppstallningsspar}

Torrekullamotet

Figur 5. Platser for uppstallningsspar och tdgdepa strax soder om tatorten MoIndal.

1.7. Overgripande syfte med atgardsvalsstudien

Oversvimningar i Kéllered #r ett &terkommande problem och har dokumenterats vid upprepade
tillfallen under flera ar. Senast 2019 var viag E6 avstangd pa grund av skyfall. M6lndals Stad och
nirboende har vid ett flertal tillfallen papekat brister och behov avseende 6versvimningar i omradet.
Denna dtgirdsvalsstudie har genomforts for att identifiera dessa brister och behov med hjalp av
modelleringsverktyg. Atgirdsvalsstudien syftar till att precisera problemen som uppstar vid
oversvimning. Vidare ska dtgirdsvalsstudien foresla atgirder som avhjélper dessa brister, for att
kunna férhindra 6éversvimningar, i den man det dr mojligt.

1.8. Intressenter

Molndals Stad ar den viktigaste intressenten i detta arbete, som dven har deltagit med tid och resurser
i bland annat workshops. Molndals Stad har I6pande informerats och bidragit med information,
kunskap och underlagsmaterial till arbetet med dtgirdsvalsstudien. Fastighetsbolaget IngKa ar ocksa
en viktig intressent, med fastigheter inom Kallered kopstad. Fastighetsbolaget har 16pande informerats
om arbetet med atgédrdsvalsstudien och bidragit med kunskap kring 6versvimningsproblematiken vid
deras fastigheter.
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2. Nulage

2.1. Befolkning, pendling och sysselsattning

Molndals Stad har cirka 70 000 kommuninvéinare. De stOrsta tiatorterna i kommunen ar Molndal,
Kallered och Lindome. Tillverkningsindustri, handel, byggverksamhet och offentliga tjanster svarar for
merparten av arbetstillfillena i kommunen. Inom Kallered tatort bor cirka 7 500 personer. Den storsta
in- och utpendlingen ar fraimst mot Géteborg, men d&ven mot Kungsbacka och Harryda kommuner.

2.2. Bebyggelse och malpunkter

Bostadsomréden och bebyggelse inom Kéllered tétort ar koncentrerat Gster och vister om jarnviagen
och vig E6. Bostadsomrédena i 6ster ar koncentrerade langs Streteredsvagen och i vaster langs
Labackavégen. I centrala delarna av Kéllered och utmed vég E6 pa bada sidor finns
industriverksamheter och handel. Inom Kallered kopstad ligger bland andra IKEA, Jysk och Coop,
som lockar kunder fran sddra delen av Goteborgsomradet.

2.3. Landskapets karaktar

Markanviandningen langs aktuell striacka bestar av verksamhetsbebyggelse, halvoppen
igenvaxningsmark och sluten skogsmark.

2.4. Topografi

Vig E6 och Vistkustbanan gér i en dalgang och har flera ldgpunkter inom avrinningsomradet. Vid
Abromotet ligger viigen vid en hojd p4 6 till 10 meter 6ver havet (hojdsystem RH2000). Vid
Torrekullamotet 4r vigens niva cirka 15 m. Pa strackan mellan Torrekullamotet och Kélleredsmotet
varierar vagens niva mellan ungefar 10 och 20 meter 6ver havet.

» Torrekullamotet A
m Alvered \:L
\g 1 Brattka,
500 meter R ; A
20 — Torrekulta :
[ al 1000 meter § Vammedal Sy :
\! & 1
18 Kallered !
1500 meter 1
! 1
\ Kalléred kbpstad |
) \ Livered !
16 — jaa 2000 met \
\ Kalleredsmotet
\
A \
| Kélleredsmotet
14 — |
I
Torrekullamotet
12 —
10 — Kalleredsbicken O
Hagabacken O
m
| | | I | I
0 500 1000 1500 2000 2500

Figur 6. Hojdprofil for vag E6 pa strackan Torrekullamotet-Kalleredsmotet, med korsande backar inlagda.
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2.5. Hydrologi

Kalleredsbicken (pa vissa striickor dAven kallad Avan) borjar dir Hedbicken och Hagabicken (delvis
kulverterad) flyter ihop i centrala Kéllered. Backen rinner sedan norrut parallellt med viag E6 (forst pé
véstra och sedan pa Ostra sidan) och mynnar sd smaningom ut i Molndalsan.

Figur 8 ar hamtad fran Swecos utredning av Kélleredsbédckens kapacitet, som gjordes pd uppdrag av
Molndals Stad och redovisar en indelning i delavrinningsomraden och inflodespunkter till backen.
Hela avrinningsomrédet uppstroms (séder om) Mdélndals tatort omfattar cirka 25 kmz2. De s6dra
delarna, det vill sdga Kéllered och uppstroms, utgor ungefir halften av detta omrade. Dessa delar kan i
sig delas upp i vastra (1, 2, 4, 5) och 6stra (3, 6) delarna av dalgéngen, varav vistra delarna utgor cirka
70 procent och 6stra delarna 30 procent. Inom avrinningsomradet for Kalleredsbécken finns en
grundvattenforekomst (sand- och grusforekomst), Livered som ligger 6ster om Kéllereds centrum.
Vattenforekomst for ytvatten utgor Kalleredsbacken.

= h A 2

Figur 7. Kalleredsbacken vid Bangardsvagen, vy i nordostlig riktning.
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I Feoniia expionterad area, detvs nardgjont

B et niragiord yta inkdusive Famtide exploatering
Bl expioaterad ama, deivis hirdgjord (highusbebyggetse)
[ Explosaad ama, detvis Mrdgiord (Lighusbebyggeise)

Figur 8. Kalleredsbackens delavrinningsomraden. Kalla: Sweco/MéIndals Stad.
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2.6. Geologi och genomsléapplighet

Inom utredningsomradet bestdr marken som &r obebyggd mestadels av berg men bitvis av glacial lera
och morén. I de bebyggda omrédena bestir marken mestadels av isdalvssediment av lera och silt. Inom
centrala Killered bestar marken av gyttjelera/lergryta och lera.

Lings med Kalleredsbacken domineras jordménen av instabila gyttjeleror. Skred och ras sker ofta i
bickens slinter i samband med och efter hogfléden. Under perioder med hoga vattensténd cirkulerar
mer vatten i de ytliga jordlagren och ddrmed 6kar erosionsrisken. I tidigare inventeringar av backen
har observationer indikerat en pagdende erosion. Langs med viag E6 och Viastkustbanan ar det till
storsta delen en lag genomslédpplighet. Vid Torrekullamotet och Kélleredsmotet finns det mindre
omraden som har en medelh6g/hog genomslapplighet.

2.7. Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) dr mal som sétts upp for att sdkra Sveriges vattenkvalitet och som
beslutas av vattendelegationer vid vattenmyndigheterna. Miljokvalitetsnormer f6r vatten omfattar
ytvatten och grundvatten och anger en ldgsta niva. Uppdaterade MKN for vatten finns sedan 2021.
Atgirdsvalsstudien ska bidra till att vattenkvalitén uppnar god status enligt vattenmyndighetens
klassificering, men atgirder som foreslas far inte heller riskera att bidra till att MKN férsdmras.

Ytvattenforekomsten Kalleredsbiacken (SE639524-127498) har méttlig ekologisk status, uppnar inte
god kemisk status och klassas att ha naturlig tillkomst/hirkomst (VISS). Foreslagna
miljokvalitetsnormer avser god ekologisk status till 2027, och for kemisk status rdder undantag i form
av mindre stringa krav for polybromerade difenyletrar (PBDE) samt for kvicksilver. Skilet for
undantag for PBDE och kvicksilver dr att det bedoms tekniskt omajligt att sdnka halterna till de nivaer
som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Dock far de nuvarande halterna av PBDE och kvicksilver
inte 6ka. Orsaken till den kemiska statusen ar att det ar for hoga halter av de i Sverige 6verallt
overskridande d&mnena kvicksilver och polybromerade difenyletrar. Kemisk status exklusive 6verallt
overskridande amnen ar inte klassad pa grund av avsaknad av matvirden.

Kaélleredsbicken klassas att ha naturlig tillkomst/harkomst, da backen idag inte bedoms vara kraftigt
modifierad eller konstgjord. Anledningen till att Kalleredsbicken inte uppnér god ekologisk status ar
att det finns en fysisk paverkan orsakad av manniskan. Exempel pa detta ar att vattendraget bland
annat har markavvattnats och delvis saknar naturlig strandkant och aféra samt att det ar paverkat av
overgodning. Utslagsgivande for bedomningen av ekologisk status har varit statusen for fisk,
naringsdmnen och hydromorfologi. I motiveringen anges att fiskbestandet ar paverkat, vilket kan bero
pa att fa naturliga livsmiljoer finns kvar vid backens strandkanter. Strandzonen &r kraftigt paverkad av
bebyggelse, strandskoningar eller andra hinder som manniskan har anlagt. Kélleredsbiacken har
dessutom 6vergodningsproblem, vilket 4ven pavisas utifran nidringsimnena som har patraffats.

2.8. Fororenade omraden

Utmed Kalleredsbacken finns ett flertal potentiellt fororenade markomréden. Flertalet av dessa
aterfinns inom verksamhetsomradena langs Bangardsviagen och Kungsbackavigen, 6ster om vag E6.
Det finns sex potentiella fororenade omraden som ligger inom riskklass stor risk och tva inom mattlig
risk samt ett omrade med mindre kdnslig markanvdndning. Flertalet av de potentiellt fororenade
markomradena har ej riskklassats.
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2.9. Véagens funktion och utformning

Viag E6 ar ett nationellt och internationellt viktigt strak for naringsliv, arbetspendling och turism.
Strackan ar utpekad som en del av det funktionellt prioriterade viagnitet (FPV) f6r personresor,
godstransporter och kollektivtrafik. Vag E6 ar prioriterat strék for kollektivtrafik i Vastra
Gotalandsregionens trafikférsorjningsprogram.

Pé den aktuella vagstrackan finns tva trafikplatser, Torrekullamotet i norr och Kalleredsmotet i sdder.
Hela den aktuella strackan har mycket god vagstandard och tillhor funktionell vagklass 0. Vag E6 ar en
motorvig, med 2—3 korfilt i vardera riktningen. Vig E6 har barighetsklass 4 vilket innebar att max 74
tons bruttovikt tillats. Hastighetsgransen pa aktuell stracka dr 8o km/h. For anslutande vigar ar
Molndal Stad vaghéllare.

2.10.Trafik
2.10.1 Trafikfléde

Trafikflodet pa aktuell viigstricka har en arsdygnstrafik (ADT) pa 63 000 fordon 2019, vid Kéllered.
Trafikmitningar genomférda av Molndals Stad visar att trafikflodet vid Ekenleden #r 6 400 ADT &r
2021. Labackavigen har en trafikmiingd pi 2 600 ADT vid trafikmitning genomférd 2019.

2.10.2 Godstrafik

Tung trafik langs aktuell striacka har en arsdygnstrafik som uppgér till 7 300 fordon. Den tunga
trafiken utgor cirka 12 procent av ADT. Vig E6 dr rekommenderad transportvig for farligt gods.

2.10.3 Jarnvag

Vistkustbanan striacker sig genom utredningsomrédet och gar mer eller mindre parallellt med vig E6.
Langs aktuell utredningsstricka ligger jarnviagen oster om viag E6. Vastkustbanan ar ett viktigt strak
for langa resor mellan G6teborg och sddra Sverige, men dven for arbetspendling samt godstransporter
mellan Goteborg och Hallands storre téatorter.

2.10.4 Kollektivtrafik

P4 Vistkustbanan trafikerar Oresundstig och SJ till och frin Malmd/Képenhamn samt regionaltig
Visttag mellan Goteborg och Varberg. Oresundstig stannar dock inte vid de mindre stationsorterna
langs straket, pa samma sitt som Vasttdg gor, till exempel vid Kallered station. Vid Kéllered station
finns pendelparkering i anslutning till stationen.

Vig E6 utgor en del av det funktionellt prioriterade vagnitet for kollektivtrafik och pa E6 kor bland
annat Bus4you, Flixbus och Swebus, som gar mellan Oslo/Gé&teborg och Malmé/Kopenhamn.
Kaéllereds station och omkringliggande vagniét trafikeras av flera lokala busslinjer, fraimst 755, 760, 761
och 765.
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2.10.5 Gang- och cykeltrafik

Oster om Vistkustbanan gér ett cykelstrak som striicker sig mellan Rivekirr och Kélleredsmotet.
Viaster om vig E6 gar ett annat cykelstrak som f6ljer Pepparedsledens/Ekenledens strackning.

Inom utredningsomradet finns en gang- och cykeltunnel under vig E6 och tva gangtunnlar under
jarnvéagen. Det finns dven tvé vagbroar som mojliggor for gng- och cykeltrafikanter att ta sig 6ver
barridren, dock endast pa en smal trottoar. Dessa dr beldgna strax séder om Torrekullamotet och i
Kalleredsmotet. Liknande passagetyp och placering géller dven for Vastkustbanan. Gang- och
cykeltunneln i h6jd med Kallered station beskrivs vidare under kapitel 5. Problembeskrivning.

Gang- och cykelvag

Tunnel

Figur 9. Gang- och cykelvagar i Kallered.
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2.10.6 Trafikprognos 2040

Trafikflodet pa E6 bedoms i framtiden 6ka, bdde nar det géller personbilstrafik och tung trafik.
Trafikverket har tagit fram trafikupprakningstal for olika omréden i landet, for perioderna 2017 till
2040 och 2017 till 2065. Mellan 2017 och 2040 riaknar Trafikverket med att personbilstrafiken i
omradet kommer 6ka med 28 procent. Fram till 2065 viantas den 6ka med 49 procent. Motsvarande
siffror for den tunga trafiken ar 48 respektive 104 procent. Enligt prognosen bor trafikflodet pa vag E6
bli 82 500 ADT &r 2040 och 98 000 ADT &r 2065.

Figur 10. Kalleredsbacken langs Ekenleden. Bild tagen vid Labackavagen i sydlig riktning.
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3. Problembeskrivning

Kaéllereds tatort, dess industriomraden och tunga infrastrukturstrak ligger i en flack dalgang, dir storre
mangder regn latt orsakar 6versvimningar. Stora volymer vatten fran avrinningsomrédet, inklusive
Kaélleredsbiacken och Hagabacken, magasinerades tidigare av dngs- och dkermark, varpé flodena
jamnades ut. Dessa omréden i Kéllered har de senaste decennierna exploaterats, vilket har medfort en
mycket stor hirdgjord yta utan magasineringsmojlighet. Detta har forvarrat problemen med héga
vattennivaer i vattendragen. Som framgér av figur 11 intraffar episoder med hoga floden i stort sett
varje ar (orsakade av ldngvariga regn eller skyfall). Oftast dr konsekvenserna inte sé allvarliga, men
ibland blir det riktigt besvirligt. Hosten 2019 drabbades viag E6 genom Kaéllered av 6versvimning,
vilket orsakade allvarliga problem for trafikanter. I Figur 13 visas ett foto av den lagpunkt som
paverkas inom det norra utredningsomradet, dagen efter 6versvimningen i september 2019.

Molndalsaprojektet (ett samarbetsprojekt mellan kommunerna Harryda, Molndal och Goteborg) har
en matstation med kontinuerlig nivimatning i hdjd med Labackavigen i Kallered. Figur 11 visar att
nivaer omkring +9.50 uppmatts vid tre tillfallen sedan 2014: oktober 2014, februari 2019 samt
september 2019.

Diamme/mdtplats Graf Fr.o.m. T.0.m.

Kalleredsbicken v 201001-1 2022-04-10

Kalleredsbdcken - Niva i meter (RH2000)
9.6

9.4

8.6

8.2

7.8

2016-01-01 2018-01-01 2020-01-01 20220101

Figur 11. Kalleredsbackens uppmatta niva sedan 2014. Fran 2020 saknas vissa dataperioder, enligt uppgift pga.
flytt av matstationen, dock har inga allvarliga éversvamningar rapporterats sedan 2019. Kalla:
www.molndalsan.se.

Vid 6versvimningar drabbas ofta dven vigporten lings Bangardsviagen (kommunal gata) och
gangtunneln under Vastra stambanan. Detta har medfort att gangtrafikanter genat 6ver motorvigen
och 6ver jarnvagssparet for att kunna ta sig mellan vistra och Gstra delarna av Kéllered. Nagot som
inte ar tillatet och férenat med en stor risk for personskador, men svért att i praktiken forhindra da
situationen uppstar.

Forutom Trafikverkets anldggningar s& berors dven samhallet i 6vrigt av en 6versvimning:
kommunala gator (som dessutom kan vara alternativa végar till vig E6) 6versvimmas, liksom
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infrastrukturen i 6vrigt och lagt liggande byggnader. Det innebér att forutom Trafikverket har dven
Molndals Stad (och dess invanare och verksamheter) ett intresse i att 6versvimningsproblematiken
hanteras bittre.

Vid 6versvimningen som pégick under drygt ett dygn 2019 blev vig E6 obrukbar. Trafiken fick ledas
om och vigen stiangas, di samtliga korfilt var 6versvimmade. Handelser som dessa forsamrar
robustheten i det statliga vagnitet och paverkar ett funktionellt prioriterat vagnat. Vag E6 utgor ett
riksintresse dar f6ljden av 6versvimningar har betydande samhéllsekonomisk paverkan.
Inrapporterade problem till riddningstjansten under 6versvimningarna 2019 visas i figur 12. Figur 14
visar laget for de tva lagpunkterna pé vig E6 genom Kallered.
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Figur 12. Raddningstjanstens inrapporterade problem 2019. Kalla: Raddningstjansten Storgdteborg.
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Figur 13. Oversvamning i Kéllered september 2019 (bild tagen strax séder om platsen dar Kalleredsbacken
korsar véag E6. Vy mot nordvast). Foto: Goteborgs-Posten.
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Figur 14. Lagpunkter pa vag E6 i Kallered markerade med roda ringar. Blda ytor anger vattendjup vid en
simulerad éversvamning. Kélla: SCALGO Live.
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3.1. Forhojda vattennivaer vid hogvattenfléden

Ett av de tvd huvudscenarier som orsakar Gversvimning pa viag E6 ar hog vattenforing i
Kaélleredsbiacken. Molndals Stad har med Sweco som konsult utrett backens kapacitet och foreslagit
atgarder for forbattrad kapacitet vid ett antal punkter i bicken, som idag utgor “flaskhalsar” (Sweco
2021). Atgirderna #r utformade for att kunna hantera langvariga floden i biacken, motsvarande en
“varflodssituation” (men ar ej dimensionerade for att kunna avleda kortvariga extremfléden pa grund
av ett lokalt skyfall). Utan dtgarder berdknas 100-drsnivén (inklusive klimatfaktor 1,25) till +10,96
uppstroms trumman under E6, vid norra problempunkten. Se Figur 15.

Befintlig sektion

— 100-arsflode inkl kf
/|~ 200-arsflade inkl kf]

Labfackavagfen
Berbsskamii'lger;l
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[m]

) ;
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Figur 15. Beraknade vattennivaer i Kalleredsbacken for befintliga tvarsektioner i backen vid 100- (orange) och
200-arsfléde (rod) med klimatfaktor 1,25 fér regn med l&ng varaktighet. Vitt omrade visar Kalleredsbackens botten
och blatt visar vattennivan mellan botten och vattenytan. Svart linje visar marknivan narmast backen pa hoger
(6ster) sida och svart streckad linje visar marknivan pa vanster (véster) sida av backen. Kéalla: Sweco 2021.
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Water Level Vagstracka som berdknas
O6versvammas fran
Kalleredsbacken vid 100-arsflode
(inkl klimatfaktor 1,25)

Water depth

Figur 17. Férenklad bild 6éver hur vattnet sprider sig i norra omrédet vid 100-ars hégvattenflode i Kalleredsbacken
vid vattennivan +10,96. Analyserat med Scalgo Live.

En vattennivd +10,96 innebér att vig E6 6versvimmas en bit norr om tunneln vid Bangardsvigen, se
Figur 17. Oversvimningar utan de foreslagna atgirderna paverkar utover vig E6 dven Ekenleden,
Avigen och Bangardsvigen. Problemen blir storst pd Bangérdsvigen, i vigportarna under E6 och
Vistkustbanan. Detta medfor att gdng- och cykeltrafikanter soker andra végar, till exempel genom att
passera 6ver motorvigen och jarnviagen. Da 6versvamningar paverkar Ekenleden forsdmras dven
framkomligheten for ett stort antal boende langs Labackavigen som har sin enda anslutning via
Ekenleden.

I Figur 17 visas dven dversvimningar i industriomradet dster om viig E6. Oversvimningar forsvarar for
anstillda att nd sina arbetsplatser samtidigt som verksamheter drabbas. Oversvimningar har en direkt
paverkan pa samhillsekonomin, da ett ineffektivt vignat gor att verksamheter inte kan fungera
normalt.
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Den s6dra 6versvimningsdrabbade punkten pé viag E6 ligger strax nordost om “nya” IKEA.
Kopplingarna till bickarna ar har mer diffusa — det finns bade 6ppna diken och en méngfald
draneringsror. En vattenniva +11,03 (berdknad niva vid Labackavigen) innebir att en stracka pa cirka
400 m pé viag E6 berors, se Figur 18. Denna 6versvamningskarta ar en forenkling, da vattennivan
langs denna striacka av backen i verkligheten inte ar konstant.

K J Vagstricka som beriknas
O6versvammas fran
Kalleredsbacken vid 100-arsflode
(inkl klimatfaktor 1,25)

Water Level

Water depth

Figur 18. Forenklad bild 6ver hur vattnet sprider sig i sédra omradet, vid 100-ars hogvattenflode i
Kalleredsbacken, vid vattennivan +11,03 vid Labackavagen, berdknat av Sweco. Analyserat med Scalgo Live.

Hoga nivaer i Kalleredsbacken uppstar d hela avrinningsomradet bidrar med vatten till bicken. Da en
situation med kritiska vattennivaer kan paga flera dagar ar denna hindelse sarskilt allvarlig for viag E6,
dé storningarna kan bli langvariga. Vid 6versvamningstillfallet 2019 kvarstod héga nivaer (ca +9,50) i
backen under cirka tva dygn, enligt uppgifter — det kan bekréftas via matdata i

Figur 19.
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Figur 19. Uppmatta nivaer vid Labackavagen, september 2019. Hogsta nivan ca +9,50 uppmattes under tva pa
varandra foljande dygn. Kalla: www.molndalsan.se.

Vid 6versvimningar i den sodra delen drabbas fraimst vig E6. Ekenledens sddra delar klarar sig fran
oversvaimningar. Utover vigarna berdknas dven Kopstadsomréadet drabbas, vilket ger konsekvenser for
handeln. Enstaka industribyggnader 6ster om vig E6 drabbas ocksa av Gversvimningar.

3.2. Forhojda vattennivaer pa E6 vid skyfall

Oavsett niva i backen finns en problematik med 6versvimning vid skyfall. Detta bedéms bero pa
kapacitetsbrist i de dagvattensystem och diken som avleder dagvatten/skyfallsfloden fran
lagpunkterna och vidare till Kélleredsbacken. For att kunna analysera detta scenario forutsatts
Kaélleredsbicken vara atgiardad sa att de hoga nivierna som beskrivs i avsnitt 3.1 inte uppstéar i backen
i en skyfallssituation.

I detta scenario ar det lokala regn 6ver centrala Kéllered som ger de hogsta vattennivierna.
Situationen &r relativt kortvarig vilket innebar storningar pa vig E6 under en begrinsad tid, men
kapaciteten i systemen fram till backen, samt backens nivd, kommer att avgora hur hoga
vattennivaerna blir och hur lang tid den kritiska vattennivén kvarstar.

Oversvimningssituationen i omradet ar komplex. Det finns manga forsvirande parametrar att ta
hinsyn till och darav dr bedomningen att modellerade scenarion inte ar de slutgiltiga, utan far ses
endast som ett preliminért resultat. I samband med projektering av atgarder beh6ver en djupare
analys goras for att sdkerstalla att dtgdrderna far 6nskad effekt.

Figur 20 visar beriknad 6versvimning utan de skyfallstgiarder som foreslés langs vag E6. For
beridkningen giller foljande forutsattningar:

e Nivan i backen vid ett skyfall har antagits motsvara ungefar nivan vid ett 1-arsfléde (for mer
information se PM Val av basfldde i Kalleredsbdcken vid dimensionerande skyfall, Sweco
2022), berdakningar fran Sweco ger da nivaer pa cirka +8,83 i norra delen (vid viag E6)
respektive +9,00 i sédra delen (vid Labackavigen). Detta forutsatter att dtgarder enligt PM
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Forslag pa atgarder i Kalleredsbdcken for 6kad hydraulisk kapacitet (Sweco 2021) ar
genomforda.

¢ Kalleredsbéacken forutsitts ha kapacitet for det lokalt tillkommande flodet vid skyfall, utan att
nivan stiger och dammer bakét i vigdiken med mera. Detta innebar att dtgdrderna i PM
Forslag pa atgarder i Kalleredsbdcken for 6kad hydraulisk kapacitet (Sweco 2021) kan
behova kompletteras for att hantera tillfalliga flodestoppar vid skyfall.

e Avrinningsomradet lokalt belastas med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

e Inkommande ledningar och ytflden till avrinningsomradet (framfor allt Gsterifran:
Hagabackens system) ar inlagda med punktbelastningar som hamtats fran simulerat 100-
arsflode i kommunens dagvatten- och skyfallsmodell (Tyréns/Pencon/Molndals Stad 2018,

simulering av Sweco 2022). Klimatfaktor ar 1,2 (ej 1,25) men detta bedoms ha férsumbar
betydelse.
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Figur 20. Befintlig 6versvamningssituation vid skyfall av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Vattendjupen som
visas (i bla nyanser) ar > 20 cm, det vill saga det vattendjup dar vagar bedéms bli oframkomliga for personbilar.
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Oversvimningen vid den norra problempunkten bedéms bero p4 att vid ett skyfall har befintliga
vagdiken otillracklig kapacitet for avledning av ytvattnet mot backen. Dessa diken &r langs vissa
strackor smala och en kontinuerlig lutning saknas, tillgingliga h6jddata visar istéllet att det finns
hinder i form av hgjdpunkter/bakfall pa vig till backen. Vid den norra ldgpunkten lutar s6dergaende
korfalt ut mot det vistra vigdiket, medan norrgdende lutar ut mot det 6stra vagdiket — en normal
bombering. Berdkningen visar att samtliga norrgéende korfalt blir oframkomliga vid skyfall.

Aven 6versvimningen vid den sédra problempunkten bedéms bero p4 att vid ett skyfall har befintliga
vagdiken otillracklig kapacitet for avledning av ytvattnet mot backen. Dessa diken behover passera
flera tranga sektioner i form av bland annat kulvertar pa viagen. Vid ldgpunkten lutar sodergiende
korfalt in mot diket i mittremsan, medan norrgdende lutar ut mot det 6stra vigdiket. Uppgifter om hur
dagvattnet fran mittremsan leds vidare ar osdkra, men kartmaterial tyder pa att det har finns mindre
ledningar som avleder overskottsvatten (som inte infiltrerar) till kommunens VA-nit. Denna typ av
ledning dr normalt inte dimensionerad for att hantera skyfallsfloden, och bedoms darmed inte hinna
avleda skyfallsvattnet tillrackligt snabbt. Vattennivan i den s6dra lagpunkten pa E6 kommer ddrmed
att stiga, for att sjunka undan forst nar kapaciteten i ledningarna ater ar storre an det flode som tillfors
lagpunkten. Under skyfallet och en tid efterdt beriknas samtliga norr- och sodergdende korfilt vara
oframkomliga.
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4. Mal

4.1. Nationella mal

Det 6vergripande transportpolitiska malet ar att sdkerstélla en samhallsekonomiskt effektiv och
hallbar transportforsérjning for medborgare och naringsliv i hela landet. Utéver det 6vergripande
malet finns det pa nationell niva ytterligare tva transportpolitiska mél, funktionsmalet och
héansynsmélet. Funktionsmalet syftar till att transportsystemets utformning, funktion och anvandning
ska vara jamstélld och medverka till en grundldggande tillginglighet med god kvalitet och
anviandbarhet samt bidra till utvecklingskraft i hela landet. Hinsynsmalet syftar till att
transportsystemets utformning, funktion och anvindning ska anpassas s att ingen omkommer eller
skadas allvarligt i transportsystemet. Inte heller ska transportsystemet skada miljé och hilsa.

4.2. Regionala mal och visioner

Regionfullmiktige antog 2018 Regional plan for transportinfrastruktur, som géller 2018—2029.
Viktiga mélséttningar i planen ar att forbattra och effektivisera godstransporter pa vig och jarnvig till
och fran hela Skandinavien via Goteborgs Hamn, att skapa snabba resmojligheter via Landvetter
flygplats samt att skapa hogklassiga forbindelser pa vig. I den regionala planen finns den aktuella
vagstrackan med inom strakpotten och omfattar atgirder for bland annat sidoomréden, trafiksikerhet
och kollektivtrafik pa strackan Kungsbacka — Goteborg — Alingsas/Sollebrunn.

4.3. Mal for atgardsvalsstudien

Under arbetets géng har en rad mal tagits fram for dtgidrdsvalsstudien. Projektmaélen &r resultatstyrda
och anger vad rekommenderade atgarder forvintas resultera i. Méalsittningen &r att dtgdrderna ska
fungera dven med klimatfaktor, det vill saga 6kad regnintensitet som bidrar till hogre floden. Den
klimatfaktor som anvands ar 25 procent, vilket for ett 100-arsregn motsvarar situationen for ar 2100,
enligt gillande prognoser.

Vigarna ska kunna leda bort skyfall utan att skapa lokala 6versvimningar pa vag E6 och 6vriga vagar i
nira anslutning. Ovriga vigar avgrinsas till Ekenleden, Bangardsvigen och Avavigen. Inom detta
avgransningsomréade forekommer dven enskilda vigar pa fastigheter, som inte heller fir 6versvimmas
under 10-arsregn. Bangardsviagen mojliggor dven for gang- och cykeltrafik att passera viag E6 i tunnel,
vilken kan vara extra utsatt for 6versvimning. For att uppna god tillgdnglighet och framkomlighet for
denna trafik far inte gdng- och cykeltunneln 6versvimmas under 10-arsregn.

Vid 200-arshindelse ska konsekvenserna av 6versvimningar vara godtagbara och rimliga. Med
godtagbara och rimliga konsekvenser menas att ndromradet, strukturer och dylikt forblir oskadade.
Strukturella och fysiska skador far inte forekomma. Framkomlighet och tillgdnglighet pa vigen kan
under en viss tid dock vara paverkad under ett 200-arshandelse.

Mal for atgarder:

e Minst ett korfalt i varje riktning ska vara framkomligt med maximalt vattendjup pé 0,2 meter
vid en 100-4rshindelse. Detta vattendjup bedoms som framkomligt for bade personbilar och
storre fordon, forutsatt att vattenhastigheten ar lag.

o Konsekvenser av en 200-drshéndelse ska vara godtagbara och rimliga.

e Vigar i ndromradet ska vara tillgdngliga och framkomliga for berorda trafikanter.
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5. Samhallsekonomisk analys

En samhallsekonomisk analys har genomf6rts for att berdkna kostnader i samband med
oversvamningen som intraffade under september manad &r 2019. Regnet och 6versvimningen
paverkade vag E6 fréin cirka kl 19 den 10 september till kl 18 den 11 september 2019 med varierande
antal korfalt avstdngda. Under formiddag den 12 september stingdes dven ett korfilt i varje riktning av
for besiktning.

Tabell 1. Framkomlighet under 6versvamningen ar 2019.

Datum Klockslag Framkomlighet

10 september KI 19 till kl 22 Stegvis avstangning

10 och 11 september KI 22 till kl 06 Samtliga korfalt avstangda

11 september KI 06 till kI 18 Stegvis dppning

11 och 12 september KI 18 till kl 07 Samtliga korfalt dppna

12 september KI 07 till kI 12 Ett korfalt i varje riktning avstangd
12 september Kl 12 och framat Samtliga korfalt dppna

Alvered

Torrekulla

s

Vammedal

L= KALLERED w37
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Figur 21. Utredningsomrade (bla polygon) och vagarbetesomradet (rod symbol).
For att kunna uppskatta de kostnader som uppstod i samband med 6versvimningen och vigarbetet
skapades en trafikmodell i Vissim. Vissim dr en programvara for simulering av trafikfloden dar bland

annat trafikméngder med tillh6rande tung trafik kan appliceras pa olika scenarion, som exempelvis
nedstingda korfalt. Efter att varje scenario genomgér flertalet simuleringar si extraheras sedan ett
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aggregerat virde for exempelvis restider. D4 restidsforlust kan kvantifieras och representera en
samhaillsekonomisk vinst eller forlust sd anvindes denna parameter for att bedoma effekterna av
oversvimningen 2019. Figur 21 visar utredningsomradet i Vissim, for omradet dar viagarbete och
trafikavstdngningar dgde rum med sénkta hastigheter till 50 km/t.

Med hjilp av trafikmétningar i pa- och avfarter samt langs vig E6 skapades en O/D-matris
(origin/destination) som visualiserade samtliga reserelationer i utredningsomradet, detta under en
vardag 2019. Tre O/D-matriser togs fram for trafikmangderna under en timme f6r formiddagen,
eftermiddagen och natten. Dessa trafikmatriser implementerades sedan i Vissim dér varje scenario
skapades. I Tabell 2 kan samtliga scenarion utlisas med den genomsnittliga restidsférlusten i
sekunder for ett fordon. For tre korfilt stingda antas motsvarande resa ta 20 minuter langre tid, detta
da forbindelserna forbi Kéllered ar begransade och att 6versvamningen dven drabbade angriansade
vagar.

Tabell 2. Testade scenarion och genererade restidsférluster (extra restid mot normallage) i Vissim.

1 korfalt stangt

2 korfalt stangda

Samtliga korfalt stangda

Foérmiddag (1h)

Norrut: 74 s
Soderut: 11 s

Norrut: 902 s
Soderut:; 743 s

Norrut: 1112 s
Soderut; 1113 s

Eftermiddag (1 h)

Norrut: 11 s
Soderut: 16 s

Norrut: 696 s
Soderut; 745 s

Norrut: 1114 s
Soderut: 1113 s

Natt (1h)

Norrut: 8 s

Sdderut: 8 s

Norrut: 9 s

Sdderut: 9 s

Norrut: 1116 s
Sdderut: 1116 s

Restidsforsluten for varje fordon skalades sedan upp for att representera hela fordonsflottan. Den
totala restidsforsluten anvindes sedan for att ta fram en uppskattad kostnad for 6versvimningen.
Kostnaden uppskattades vara cirka 8,3 miljoner kronor med en restidsforlust pa cirka 13 500 timmar
under hela perioden som 6versvimning paverkade trafiken.

For att sedan kunna uppskatta ett varsta scenario utformades restidsforlustmatrisen efter samma
forutsattningar som kan utldsas i Tabell 1, endast forskjutet i tid for att generera langre kortider. Detta
medfor bland annat att samtliga korfalt tvingades att stanga under timmar med hogtrafik.
Hindelseforloppet och omfattningen av sjilva arbetet antogs vara identiskt som det under 2019.
Genom denna kénslighetsanalys sa kan en forenklad bild av det faktiska utfallet tillsammans med det
varsta tankbara utfallet utladsas, sett till samhallsekonomisk kostnad. Kostnaden for detta scenario
uppskattades vara cirka 15 miljoner kronor med en restidsforlust pa cirka 24 000 timmar. Varje timme
som samtliga korfilt ar stingda under hogtrafik uppskattas kosta cirka 1,5 miljoner kronor.

Det som genererar hogst samhaéllskostnad i form av forlorad restid ar da samtliga korfalt ar stangda
under formiddagen. Med samma handelseforlopp som 2019 leder detta dven till att minst tva korfalt i
varje riktning ar stingda under stora delar av eftermiddagen. Scenariot med hogst samhallskostnad
hade darfor intraffat om regnet hade fallit cirka 8 timmar senare dn den faktiska hiandelsen 2019.

D4 den samhallsekonomiska kostnaden korrelerar med trafikméngd, 6versvimningens omfattning och
tid for vagarbete bor den betraktas som en kostnadsindikation vid liknande handelser och inte facit.
Restidsmatrisen har exempelvis inte tagit hansyn till hur omledning av trafik paverkar restiden for
alternativa rutter nir trafikvolymerna pé dessa vagstrackor okar — till stor del vag 158.
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6. Tankbara och studerade atgarder

6.1. Tankbara atgardstyper

Mot bakgrund av de problem och mal som har definierats och som har arbetats fram tillsammans med
berorda aktorer, har ett antal atgirdsforslag diskuterats. Méalsattningen har varit att identifiera
atgirder inom fyrstegsprincipens samtliga steg. Atgirder i steg 1 (tink om), som handlar om att
minska behovet, har dock inte kunnat identifieras. Visserligen kan en del av transportbehovet ersittas
med digital tillginglighet under en 6versvimning, men det ar inte tillrackligt som 16sning pé en
funktionellt prioriterad vag som &r av riksintresse. En central atgird i steg 1 4r dock samhallsplanering
och kommunens planarbete for att pa olika sétt forhindra oonskade vattenfloden ar helt avgérande.
Hir har kommunen ocksa antagit planeringsprinciper med 6versvimningsbara ytor och
skyfallsanalyser. Istéllet for atgarder i steg 1 har storre vikt lagts vid atgirder i steg 2 (optimera) och
steg 3 (bygga om), di dessa anses kunna ge god effekt. Atgirder i steg 2 och steg 3 omfattar en rad
kostnadseffektiva atgidrder som kan 6ka kapaciteten i Kalleredsbacken, som ddrmed minimerar
oversvimningsproblematiken vid hoga fléden och kraftiga skyfall. Atgirder i dessa steg bidrar till att
skapa ett robust system da kapaciteten i Kalleredsbicken utokas. Atgirder i steg 4 (bygg nytt)
innefattar storre ombyggnad eller byggnation i ny striackning. Att 14gga vagen i ett nytt lage har dock i
ett tidigt skede bedomts vara orealistiska alternativ, d investeringskostnader och paverkan bedoms
bli orimligt hoga. Detta samtidigt som det finns betydligt kostnadseffektivare alternativ som okar
kapaciteten i bicken utan allt for stora ingrepp i samhillet. Atgirder i steg 4 har darfor inte bedomts
vara relevanta for att 16sa 6versvimningsproblemet i Kallered.

Samtliga atgirdsforslag har studerats med avseende pa bedomda effekter, konsekvenser och
genomforbarhet. Utifrdn dessa analyser har négra av atgarderna valts bort, vilket framgar i slutet av
kapitlet. Under arbetets gang har ett flertal atgiarder identifierats avseende skyfall, samtidigt som flera
atgirder har pekats ut i en tidigare utredning genomford av Molndals Stad avseende hoga floden.
Atgirderna for skyfall har tagits fram i dialog mellan Trafikverket och Mélndals Stad, utifran
itgiardernas potential att forbattra Gversvimningsproblematiken i Kallered. Atgirderna delas darfor in
i atgarder for att hantera hogfloden och dtgirder for att hantera skyfall. Se dven bilaga 1.

6.2. Studerade atgarder for att hantera hdga fléden

Atgirder som beror Kélleredsbickens kapacitet avseende hogflodessituation av typen “varflod” har
studerats av Sweco pa uppdrag av Molndals Stad. I Tabell 3 presenteras de atgérder som ar aktuella for
att hantera ett 100-ars hogvattenflode (Sweco 2021). Atgirderna omfattar bade Molndals Stads och
Trafikverkets kulvertar/broar. Atgirderna syftar till 6kad avledningsférmaga i Kalleredsbicken. D4
flodet i backen antas vara langvarigt bedoms inte fordréjning av vattenvolymer vara en mojlig atgard,
da det skulle innebéra ett behov av orimligt stora fordréjningsvolymer och darmed ytor. Samtliga
itgirder inom detta paket behover genomforas for att fi 6nskad effekt. Atgéirder som inte tillimpas
kan skapa flaskhalsar, vilket enbart flyttar problemet till ett annat omrade. Om atgirderna behover
prioriteras bor atgarder tillampas nedstroms forst, for att darefter arbeta med atgarderna uppstroms.
D4 atgidrderna dr beroende av varandra behover ett samarbete mellan Trafikverket och Mélndals Stad
ske, d enbart atgirder vid Trafikverkets eller M6lndals Stads anldggningar inte var for sig 16ser
problemen.

Notera att atgiarderna i detta avsnitt endast syftar till att hantera langvariga hogvattenfloden i
Kélleredsbiacken — dessa dtgiarder anges med bokstav och beskrivs i gréna rutor. For att hantera
tillfalliga extremfloden som tillfors backen vid skyfall kan &tgarderna behova kompletteras, se dtgiarder
1-9. Atgirderna som presenteras i Swecos PM (2021), &tgirder A till Q, kan komma att behova justeras
efter geoteknisk undersokning.
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Tabell 3. Atgardsforslag langs med Kélleredsbacken for att uppna tillracklig kapacitet vid dimensionerande 100-
arsflode. Samtliga nya trummor utfors lagbyggda. F6r narmare beskrivning hanvisas till Swecos PM (2021)
’Komplement till rapport "Omprévning av Kélleredsbécken férréttning — hydraulisk utformning”. Atgéarderna har
tagits fram av Sweco pa uppdrag av MdIndals Stad. Kostnaderna &r grova uppskattningar.

Typ av konstruktion som ska

Punkt o Atgiird Kostnad
atgirdas
T avid . o
A romm Vl N Inspekteras och rensas vid behov lag
Ekenleden/Ramningsvagen
Trumma vid Byts till 2 st 4 sektionsarea ca 7,2 -
B N o) . mattlig
Labackavigen m? (&tgérdad)
. A Byts till 2 st 4 sektionsarea ca 7,2 -
C Trumma vid Bergsjoviagen ytstl ronsat 7 mattlig
m2
Byts till 1 st 4 sekti 2, .
D Trumma vid Ekenleden ytstifl1sta se’ lonsarea ca 21 m mattlig
alt 2 st 4 ca 10,1 m2
B Trumma under E6 Bytstill 1sta sel’<tionsarea ca 21 m2, hig
alt 2 st 4 ca 10,1 m?
Byts till 2 st 4 sekti 10 .
F Trumma vid Bangardsvigen yistil2sta sem:onsarea a10.3 méttlig
G Trumma vid Torrekullavigen - -
Trumma vid GC-vag uppstroms  Ersitts med bro, alt storre trummor o
H . .. .. mattlig
jarnvagen an uppstroms
I Trumma under jarnvigen Rensas till ren bottenplatta lag
Trumma vid GC-vig nedstréoms
J ..V 5 Utgar da GC-vag flyttas -
jarnvagen
Trumma vid GC-bro vid
K a1 d& GC-viie fl )
tennishallen Utgar da GC-vag flyttas
L Trumma vid Kérra bro Kompletteras med parallell trumma  maéttlig
M Asektion fran Labackavigen till Okas till 4,0 m bottenbredd och he
Torrekullavigen slantlutning 1:2 8
Asektion fran Torrekullavigen Okas till 5,0 m bottenbredd och -
N . . . . . mattlig
till bergsskarningen slantlutning 1:2
Asektion nedstréms Okas till 4,0 m bottenbredd och -
0 . 1 e . . maéttlig
bergsskirningen till Kirra bro slantlutning 1:2
P Bergsskarningens sektion langs Okas med en bredd om ca 3-4 m he
gabionmuren med hjalp av bergssprangning 5
Bergsskarningens sektion .. .
Q 5 me ! Okas med en bredd om ca 4-5 m hog

uppstroms gabionmuren
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Figur 22. Karta 6ver Kalleredsbacken, inmatt fran séder. Observera kartdelarnas négot olika skalor.
Atgéardsforslag angivna A-Q. Se dven Tabell 3. Kalla: Sweco 2021, kompletterat med M-Q i rott.

36



De beriknade vattennivaerna vid ett 100-arsflode respektive 200-drsflode samt med inlagda atgarder
langs med Kalleredsbicken presenteras i Figur 23, som hdmtats frdn Swecos utredning (2021). Den
gula linjen visar vattennivierna vid 100-arsflode och den roda linjen 200-arsfléde. De berdknade
vattennivaerna for olika kritiska punkter har sammanstillts av Sweco i Figur 23 och Ramboll har
markerat ut de ungefarliga punkterna i

Figur 25. Graferna bygger pa att samtliga atgirder genomfors.

[meter] Atgérdad sektion

it ¢ | 100-arsfiode ikl ki

5000  1000.0 15000 20000 : : 35000 40000 45000 5000.0
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Figur 23. Beraknad vattenniva langs med Kalleredsbackens profil vid dimensionerat 100- (orange) och 200-

arsflode (réd) och inlagda atgarder. Vitt omrade visar Kalleredsbackens botten och blatt visar vattennivan mellan

botten och vattenytan. Svart linje visar marknivan narmast backen pa hoger sida. Sweco 2021. For information

om metod for berakning se bilaga 1.
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Tabell 4. Beréknade vattennivaer i Kalleredsbacken vid befintlig situation och med inlagda atgarder vid 50-,

100- och 200-arsfloden i kritiska punkter i anslutning till vag E6. (Sweco 2021). Grona nivaer indikerar att kritiska
nivaer underskrids, medan roda nivaer indikerar att kritisk niva dverskrids. | figur 25 har Ramboll markerat var
tolkade vattennivaer har hamtats. For information om metod for berakning se bilaga 1.

Kritiska nivaer

Képstadsomrddet Korsning Ekenleden/ Avavigen
Labackavdgen, efter héjning

E6:+10,25 m Vag: +10,20 m E6: +9,75-9,9m

Mark: +9,95 m Husliv: +10,15 m

Hustroskel: +10,54 m Hustroskel: +10,63 m

Beriknade vattennivaer

Handelse, Ut frdn ldng trumma, Uppstréms korsningen Ldngs Avavéigen
inklusive Ekenleden Ekenleden/Labackavigen
klimatfaktor
Befintlig 50 &r +11,01m +10,98 m +10,94 - 10,98 m
sektion .
100 ar +11,05m +11,02 m +10,98- 11,02 m
200 ar +11,15m +11,13 m +11,08-11,12 m
Atgirdad 50 ar +9,91m +9,87 m +9,71-9,81m
sektion -
100 &r +10,09 m +10,05 m +9,87-9,98 m
Ca 14 cm vatten pa mark <20 cm vatten pa E6
200 ar +10,32 m +10,28 m +10,07 - 10,20 m
Ca 36 cm vatten pa mark, | Ca & cm vatten pa vig Ca 30 - 40 cm vatten
ca 6 cm vatten pa E6 pa E6, vatten upp till
husliv och ca 40 cm
kvar till troskel

Norra omrdadet vid en berdknad vattenniva Sédra omradet vid en beraknad vattenniva pa
pa cirka +9,86 vid E6 bro. cirka +10,09 vid Labackavagen.

Figur 24. Schematisk bild 6ver hur éversvamningen sprider sig i terrangen vid ett 100-arsflode i Kalleredsbacken
samt med inlagda atgarder for 6kad kapacitet i backen. | vanstra bilden visas det norra omradet vid en vattenniva
pa +9,86 och i hdgra bilden visas det sddra omradet vid en vattenniva p& +10,09. Se &ven bilaga 1.
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Figur 25. Ungefarliga punkter for var de beraknade vattennivderna hamtats. Rambolls tolkning av Swecos rapport
2021.
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Med de foreslagna dtgarderna berdknas 100-drsvattennivin (med klimatfaktor) fér det norra omradet
vid vdg E6 bro 6ver backen till +9,86, se den vinstra bilden i Figur 24. En vattenniva pa +9,86 innebar
att 6versvimningsproblemet i en “varflodssituation” till storsta delen elimineras, vattendjupet
beriknas till < 20 cm pa samtliga korbanor och vagen bedoms darmed som framkomlig.

For den sddra problempunkten i hojd med Kéllereds kdpstad, har vattennivén berdknats till cirka
+10,09 vid 100-4rsfléde och inlagda tgarder, se den hogra bilden i Figur 24. En vattenniv pa +10,09
innebar att 6versvimningsproblemet fran backen vid hoga floden elimineras helt.

Atgiird E och I ska genomfdras vid Trafikverkets anliggningar. Dessa atgirder beskrivs nirmare
separat. Atgirder A till L har hog nytta d& de reducerar éversvimningsproblemen under hoga floden.
De ir dven kostnadseffektiva och ger ssmmantaget goda effekter till en rimlig kostnad. Dessa dtgiarder
ar dessutom prioriterade av kommunen, som har beslutat att genomfora dessa.

Atgird A till L (férutom atgird E och I)
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: Samtliga

Kostnadsbedémning: 14-23 mkr (Atgirder A-Q: 70-110 mkr). Kostnadsbedémningen av &tgirderna
ar genomforda pa grov niva och aspekter som geotekniska forutsiattningar behover beaktas i ett
senare skede. Flera atgiarder inom paketet behover utredas narmare och granskas for att sdkerstilla
hur stora atgiarder som behover genomforas.

Tidsperspektiv for genomforande: Kort-medel
Nytta: Hog
Genomforbarhet: Medel-Hog

Prioritering: Hog

Atgird E(S) — Trumma under E6, schaktning

Atgirden syftar till att byta ut trummor under viig E6 och ersittas med en trumma med sektionsarea
pa 21 m2, Alternativt 1aggs tvd trummor med sektionsarea pa ca 10 m2 vardera eller flera mindre
trummor, se atgird E(T) nedan. Atgirden innebér att mer vatten kan floda igenom vid denna punkt
och darmed 6ka kapaciteten i Kalleredsbacken. Vatten som idag hindras pa grund av kapacitetsbrister
kan d3 avledas snabbare, vilket ger en minskad risk for hoga vattennivier i Kélleredsbicken. Atgirden
behover genomforas samordnat med atgarderna A till L for att fa onskad effekt.

Atgird E(S)
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: Samtliga

Kostnadsbedomning: 14-26 (-40) mkr. Kostnadsbedomningen innefattar schaktning av en
korriktning &t gdngen och omledning av trafik under ett par manaders tid, vilket medfor kostnader i
form av trafikanordningsplaner. Till detta kommer samhéllsekonomiska kostnader i och med den
begrinsade kapaciteten pa E6.

Tidsperspektiv for genomforande: Kort
Nytta: Hog
Genomforbarhet: Medel

Prioritering: Hog
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Atgird E(T) — Trumma under E6, tryckning

Atgirden syftar till att byta ut trummor under vig E6 och ersittas med en trumma med sektionsarea
pé 21 m2. Alternativt laggs tvé trummor med sektionsarea pé ca 10 m2 vardera eller flera mindre
trummor. Mojligheten att komplettera nuvarande trummor med ytterligare trummor i mattliga
dimensioner bor utredas — mojligheterna att trycka in trummor 6kar med mindre dimensioner.
Huvudsaken &r att en storre sammanlagd sektionsarea uppnas. Atgirden innebér att mer vatten kan
floda igenom vid denna punkt och ddrmed 6ka kapaciteten i Kélleredsbacken. Vatten som idag hindras
pé grund av kapacitetsbrister kan da avledas snabbare, vilket ger en minskad risk for hoga
vattennivier i Kalleredsbicken. Atgirden behover genomforas samordnat med tgérderna A till L for
att fa 6nskad effekt. Om mojligt valjs alternativ E(T) framfor E(S), men det finns i dagsliaget inte
underlag for att sdakert kunna vilja metod.

Atgird E(T)
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mél: Samtliga

Kostnadsbedomning: 7-13 (-20) mkr. Kostnadsbedomningen innefattar att ny trumma eller
kompletterande trummmor trycks in under E6, utan att namnvéart paverka trafiken. Strackan ar
drygt 50 meter, varfor kostnadsbedomningen ar osaker.

Tidsperspektiv for genomforande: Kort

Nytta: Hog

Genomforbarhet: Medel. Tryckning av stor dimension och lang striacka dr komplicerat, medan
mindre dimensioner ar enklare.

Prioritering: Hog

Atgiird I — Betongbro under jarnvigen

Atgird I genomfors vid bron dir Kalleredsbicken passerar under Vistkustbanan. Hir bedoms en
rensning av betongbronsbotten vara tillricklig for att kapaciteten ska 6ka i bicken. Arlig drift och
underhall av bron ar viktigt for att behélla kapaciteten under trummans livslangd.

Atgird I

Steg i fyrstegsprincipen: 2

Svarar mot mal: Samtliga

Kostnadsbedomning: o kr. Underhéllsatgard som ingar i baskontraktet for drift och underhall.
Tidsperspektiv for genomforande: Kort

Nytta: Hog

Genomforbarhet: Hog

Prioritering: Hog
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6.3. Studerade atgarder for att hantera skyfall

Foljande atgarder har studerats for att hantera skyfall. Till skillnad fran atgarder for hoga floden, som
ir ett “paket”, kan skyfallsitgarderna mera ses som enskilda atgérder. Dessa ger goda effekter var for
sig, ju flera desto béttre och kan i flera fall kombineras med andra dtgirder, se notering under
respektive atgird. Atgirderna for skyfall har tagits fram i dialog mellan Trafikverket och Mélndals
Stad — dessa atgirder anges med siffra och beskrivs i beige rutor.

De atgarder som syftar till avledning dr beroende av att dven tidigare nimnda atgirder i backen (A-Q)
genomfors, for att skyfallsatgarderna ska fa full effekt. Som ndmnts ovan finns det tva ldgpunkter pa
vag E6. Dessa tva lagpunkter har olika avrinningsomraden och kraver darfor separata atgarder. I Figur
26 visas en oversiktskarta med de atgarder (1-9) som studeras for att hantera skyfall.

Studerade atgarder for att hantera skyfall:

1.

R A S o

Forstora E6 viagdiken, vid Kéllereds norra (1N) och sédra omréade (1S)
Leda om Hagabécken

Yitliga fordrojningsmagasin

Hoja E6 viagbanor

Héja marken i industriomradet

Andra bombering av E6

Ledningar till mittdike

Underjordiska fordrojningsmagasin

Fordrojning av bifloden

— -~ \
“ e

. 9, Fordrajning av bifloden 7z

3. Ytliga férdrbjningsmagasin‘_ 2

4. Hoja E6\vagbanor < i 3 /

2 _—2.Leda om Hagabacken
. 3 1. Forstora E6 vagdiken, vid norra omradet

] S"etefedsva

/ 8. Underjordlska fordro;mngsmag;usm :

)

5 Ho;a marken it mdustnomradet

6. Andra bo_mbering avE6

Vistkustbanan

9. Fordrojning av bifloden S

A r
Kalleredsmotet

F

Figur 26. Karta 6ver atgardernas ungefarliga, tankbara lokalisering.
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6.3.1 Atgéard 1. Foérstora E6 vagdiken

Forstorade diken syftar till att 6ka avledningskapaciteten i omrédet, for att pa sa sétt snabbt
transportera bort skyfallsvattnet frin viagen. Principen har simulerats schematiskt och fatt en lutning
pa nagra procent langs hela viagen fram till Kélleredsbacken. Diken har breddats med vad som bedéms
vara majligt utan att g utanfor vigomradet. I denna édtgird forstoras vigdikena langs bada sidor av
E6, bade for norra och sodra omrédet. Vissa strackor ar av storre betydelse dn andra. Dé avledningen
forbattras lokalt, behover dven dtgarderna for 6kad kapacitet i Kélleredsbacken genomforas, for att
vattnet ska kunna ledas vidare och atgiarden ska fa full effekt.

1N. Forstorade vigdiken i norra omradet

Vagdiket foreslds breddas frén 2 till 8 meter och férdjupas med ca 4 dm pa storre delen av strackan.
Tvérsnittsarean och diarmed kapaciteten flerdubblas.

For norra omradet bedoms vig E6 bli framkomlig i alla korfalt i bada riktningarna, med ett forsumbart
vattendjup. Resultatet av berdkningarna visar pa att dikesatgarderna inom det norra omradet kan sta
for sig sjélva, d&ven utan utokad kapacitet i Kélleredsbécken, sa lange vatten inte tillférs fran sédra
omradet. Det gir 4ven redan nu att utldsa att det framforallt ar diket pa Ostra sidan (norrgéende
korriktning) som ar av storst betydelse och diket pa vastra sidan berdknas ddrmed inte beh6va samma
kapacitet. Detta beror pa viagens lutning och en stérre omfattning av asfalterad yta som gor att vatten i
hogre grad samlas i diket pa den Ostra sidan. En storre volym vatten ansamlas hér och forsvérar
avrinningen fran omradet vid ett kraftig skyfall. I Figur 27 visas en principskiss pé foreslagen
dikesstrickning, samt langsgédende profil och tvarsektion.

Atgérd 1, Norra

Utokad kapacitet i vagdiken ger b
forbattrad ytlig avledning mot backen. |
Dike langs vastra sidan (streckat)
beddéms inte vara nédvandigt for att
uppna malet, men kan évervégas for
att hantera skyfall stérre an 100-
arsregn.

Tv_éirsektion ostra diket
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Figur 27. Principskiss pa foreslagna forstorade vagdiken (svarta pilar), samt langsgaende profil och tvarsektion.

Nuvarande marknivaer anges med rod linje, féreslagen niva anges med gron linje. For information om metod for
berékning se bilaga 1.
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1S. Forstorade vagdiken i sodra omradet

Det s6dra omrédet d4r mer komplicerat 4n det norra. Vattennivan berdknas att kunna stiga till +10,48
efter atgéard och tvé av tre korfilt i varje riktning bedéms vara framkomliga, med ett maxdjup pa
mindre 4n 20 cm. Dikesatgardernas effekt ar beroende av vilka vattennivaer som uppstar i
Kalleredsbicken och dirmed av dess kapacitet. Atgirderna kan dirav inte st for sig sjdlva, utan
behover kompletteras med atgarder i backen.

Forstorade diken kan anslutas antingen mot Hagabickens dike, eller tvirs 6ver Képstaden-/IKEA-
omradet (vilket kraver att Kalleredsbackens kulvertering 6ppnas séder om Labackavigen — detta ar for
narvarande inte utrett, utan ska ses som en variant av atgiarden). I modellerat scenario har
Hagabéckens dike breddats till 16 m pa delen mellan viag E6 och Kalleredsbacken. I modellen har
dessutom trummor av modelltekniska skil tagits bort och modellerats som 6ppen kanal, i verkligheten
ar dessa begransande och vilken dimension som behdvs dr for narvarande inte utrett. I synnerhet
trumman under Ekenleden och vidare mot Kalleredsbicken ar avgorande for att dtgirden ska fungera
och for att inte Coops fastighet (och i férlingningen Bangardsvagens vigport under viag E6) ska
belastas med ytterligare vatten. I Figur 27figur 28 visas en principskiss pa foreslagna
dikesstrackningar, samt langsgiende profil och tvirsektion.

Atgard 1, Sodra i
Utokad kapacitet i vdagdiken ger NS
forbattrad ytlig avledning mot backen. . .
Streckad linje = alternativ strackning

Rdd ring=behov av uppdimensionerad

kulvert

Tvéarsektion vast

lasen

Figur 28. Principskiss over foreslagna diken i sodra omradet (svarta pilar). Kulvertar (markerade med rod ring)
behover dimensioneras upp for att tillgodose dikets kapacitet. Nuvarande marknivaer anges med rod linje,
féreslagen niva anges med gron linje. For information om metod for berakning se bilaga 1.

Forstorade viagdiken vid E6 har positiva effekter pad motorvigen. Vid kraftiga skyfall kan dock ett
korfalt behova vara avstingt, da vatten berdknas bli stiende — dagvattennaitet 4r inte dimensionerat
for skyfall. Detta giller framst i sodergéende riktning. Det beror pé att vatten samlas i mitten av vigen
och till viss del pa korfalten i sodergdende riktning (se Figur 28). Figur 29 visar maximala vattendjup
efter atgard (jamfor Figur 20).
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Figur 29. Oversvamningssituation vid skyfall av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25, nar atgarderna 1N och 1S
ar genomforda. Vattendjupen som visas &r > 20 cm, det vill sdga det vattendjup dér vagar beddms bli
oframkomliga fér personbilar. For information om metod fér berékning se bilaga 1.

Atgirden beriiknas Aven ge positiva effekter for kopstadsomrédet, Coops fastighet samt vattennivierna
i Bangardsvigens vagport under E6. Figur 30 ar en jamforande bild, som visar att vattendjupen
generellt minskar i omradet efter dtgidrden. DA atgidrderna ger goda effekter bor dessa prioriteras hogt
och kan med enkla medel genomforas pé kort sikt.
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Skillnad i maxdjup (100y) efter Atgérd 1
(m)
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Figur 30. Beraknad skillnad i maximalt vattendjup (100-arsregn, klimatfaktor 1,25) fore och efter atgarderna 1N
och 1S. Gront betyder att vattendjupen minskar efter atgardens genomférande. Enstaka réda flackar i
industriomradet &r brus som kan bortses ifran. For information om metod for berékning se bilaga 1.




Atgiirder 1N och 1S. Forstora E6 viigdiken
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mél: Samtliga forutom mél om 6kad vattenkvalité

Kostnadsbedomning: 2-8 mkr plus 6kad dimension av kulvertar vid s6dra omridet. Kommunen
behover medverka i en kostnadsbedomning. Kostnadsbedomningen bygger pa atgérder i terrang,
att diken utokas genom att omforma terrangen och att vigen samt narliggande fastigheter inte
péverkas. For kostnadsuppskattningen har fyra diken berdknats, cirka 150 m lénga.

Tidsperspektiv for genomforande: Kort sikt
Nytta: Hog
Genomforbarhet: Hog

Prioritering: Hog

6.3.2 Atgard 2. Leda om Hagabécken

For att minska vattenbelastningen pé vag- och verksamhetsomréadet foreslas att vissa tillfloden stryps,
fordrajs eller omleds, daribland Hagabacken. Hagabicken leds idag in till omrédet via en trumma och
korsar bade vig E6 och industriomradet, vilket bedoms ha konsekvenser for avledningen av det lokala
skyfallsvattnet. Det ar tydligt att det inte endast ar extremregn som &r problematiska, utan dven mer
frekvent forekommande regn, dir lokala fastighetsdagare upplever 6versvimningsproblem.

Forslaget har inte utretts i detalj, men det skulle innebéra en omledning av Hagabécken i en kulvert
langs Gamla Riksvégen (eller annan lamplig strackning) och ansluta till Kalleredsbacken i narheten av
Torrekullaviigen (eller tidigare om majligt), se Figur 31. Atgirden har lyfts till MoIndals Stad som dock
bedomer atgirden som mycket komplicerad och kostsam, pa grund av att en 1ang végstricka behover
schaktas, i vissa delar till stort djup, samt att det bedoms innebara ett antal konfliktpunkter med
befintliga ledningar lings vigen.

Beridkningar (skyfallsmodell Tyréns/Molndals Stad 2021) visar att maxflodet i Hagabéackens kulvert ar
i storleksordningen 3 m3/s vid 100-arsregn (+klimatfaktor). Detta ar alltsa det potentiella flodet som
med detta forslag skulle kunna avlastas fran kopstadsomradet och istéillet ledas norrut. Forslaget har
en potentiellt medelgod nytta, men en 1dg genomfoérbarhet och prioriteras darfor lagt.
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Figur 31. Principiellt férslag pa omledning av Hagab&ckens kulvert (rod linje). Bla linjer representerar dagens
flodesvagar, pa eller under markytan.

Atgiird 2. Leda om Hagabiicken
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: 1 och 2

Kostnadsbedomning: 10-20 mkr. Kostnadsbedémningen forutsatter att kulvertar, trummor och
oppna diken kan skapas utan intrdng pa privata fastigheter. D& dimensioner for denna omledning
inte har studerats i detalj har en grov bedomning gjorts att cirka 100 m langa kulvertar och ungefir
1 km 6ppet dike behover anlaggas.

Tidsperspektiv for genomforande: Lang sikt
Nytta: Medel
Genomforbarhet: Lag

Prioritering: Lag
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6.3.3 Atgard 3. Ytliga férdréjningsmagasin

Fordrojning av vattenvolymerna som bildas vid ett skyfall, kan ersitta eller komplettera dtgarder for
okad avledning. Ytliga fordrojningsmagasin fordrojer skyfallsvatten samtidigt som dessa erbjuder
positiva egenskaper i form av gronska och ekosystemtjanster. De kan 4ven samordnas med
reningsdammar for dagvatten, diar en permanent vattenyta pa en lagre niva, kan tillatas stiga vid storre
fléden. Oppen vattenyta bedoms dven vara billigare och enklare att drifta och kan #ven bidra med
rekreationsvarden i jamforelse med underjordiska fordréjningsmagasin (atgard 8). En utmaning ar
dock att det ofta krévs att stora ytor avsitts i ndra anslutning till problemomradet — varje
fordrojningsvolym utgor likval ett vardefullt bidrag for att mildra effekterna, lokalt och nedstroms.

Norra omradet

For det norra omrédet berdknas att fordrojningen som mest behover uppga till cirka 3500 m3. Storst
oversvamningsproblematik uppstér langs Ostra (norrgidende) sidan av E6. Det hade varit mest
fordelaktigt att ha magasinet pa den ostra sidan, men dé lediga ytor dar &r relativt smé och det pa
vastra sidan saknas bebyggelse, ar det lattare att skapa magasinet pa den vistra sidan av E6. Det
forutsitter dock att avledningen frén 6stra sidan sker via en kulvert under vigen, vilket utéver
markanspraket ocksd bedoms som férhallandevis kostsamt. Ett magasin pa den vistra sidan innebar
att vatten leds fran den Gstra sidan, for att sedan rinna tillbaka 6sterut i Kalleredsbacken.

Sodra omradet

Att skapa ett fordrojningsmagasin for att hantera 6versvimningsproblematiken i det sodra omradet,
bedoms i nuldget som komplicerat, da stora delar av vig- och industriomrédet ar lagpunktsomraden.
Teoretiskt kan ett alternativ vara att 1ata vattennivén stiga till +10,45 pa vigen (vilket ger 0,2 m
vattendjup). Det skulle innebéra att fordrojningsmagasinet forenklat behover fordréja maximalt

26 000 m3. Hela eller delar av pendelparkeringen pa stra sidan om viag E6, som idag inte utnyttjas
fullt ut, kan vara en av flera lampliga ytor for ett ytligt fordrojningsmagasin, se dven atgard 8. Att vidga
Hagabickens fara i h6jd med Coops parkering ar ocksé en intressant mdjlighet.

Effekterna av ett ytligt fordrojningsmagasin ar beroende av var detta placeras, vilka volymer som kan
fordrojas och hur stort upptagningsomrade som magasinet kan ha. Aven om den 6nskade effekten kan
uppnaés vid skyfall, gor ytbehovet &tgiarden ibland svar att motivera. Kan ytorna goras mang-
funktionella ar det lattare att motivera. Eventuellt kan ett mindre magasin kombineras med vigdiken
som inte behover bli lika stora som i dtgérd 1S. Denna kombinationsitgird har inte utretts ytterligare,
men kan vara ett alternativ/komplement om vagdiken visar sig vara svéra att anldgga med 6nskad
tvarsektion. Magasinet vid pendelparkeringen kan eventuellt 4ven minska behovet av att dimensionera
upp Hagabickens kulvert under viig E6, detta ir dock inte vidare utrett. Atgirden kan genomforas pa
kort sikt da befintliga oanvianda ytor kan omvandlas till ytliga férdrojningsmagasin.

Atgiird 3. Ytliga fordréjningsmagasin
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: Samtliga

Kostnadsbedomning: 10-20 mkr. Baseras pa att uppemot 30 000 m3 volym behovs for att
oversvamningsproblematiken ska minska i tatorten. Paverkan pa nérliggande fastigheter har inte
tagits med i berdkningen. Behéver privat mark anviandas tillkommer kostnader for inlosen.

Tidsperspektiv for genomforande: Kort sikt
Nytta: Medel
Genomforbarhet: Hog

Prioritering: Medel
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6.3.4 Atgard 4. Hoja E6 vagbanor

Att hoja vigbanorna pé de delstrackor som idag riskerar att 6versvimmas kan ses som en direkt atgard
for att sdkerstilla att vagen ar framkomlig under hela regnférloppet. Om denna dtgéard genomfors, bor
det Gvervagas att hoja vagbanorna for att klara en 6versvamning med langre dterkomsttid 4n 100 ar,
for att nyttja mojligheten att uppna en hogre sikerhetsniva. Atgirden dr berdknad for en stricka pa
700 m och en h6jd pa 1 m, se dven Figur 6. Tankbara alternativ ar att endast hoja de yttersta korfalten
(K1 + K1) eller de sodergdende korfalten langst &t vaster (K1+K2), for att (ev med 6verledning av
trafik) sikra framkomlighet pa striackan. Dessa alternativ beddms innebéra flera trafikala svarigheter
och samtidigt troligen innebéra en anliaggningskostnad i samma storleksordning som att héja alla
korfalt. Alternativen utreds darfor inte vidare har.

En konsekvens av att hoja vagen ar att 6versvimningsproblematiken kan forvarras for befintliga
omraden. Detta sker dels pa grund av att vattnet inte har mgjlighet att spridas 6ver lika stor yta, dels
pa grund av att rinnvigar blockeras. Det kan i sig dessutom innebéra att vagen behover hojas
ytterligare. For att sdkerstilla att det inte blir en forsamring bedoms att kompensationsatgarder kan
fordras. Om detta alternativ ska utredas vidare behéver hojningen simuleras i en hydraulisk modell for
att undersoka konsekvenserna tillsammans med behovet av kompensationsatgirder.

Norra omradet

For norra omradet skulle en vigstracka om cirka 300 m behova hdjas, dar vattendjupen dr som mest
0,7 m. For att vattendjupen inte ska bli hogre dn 0,2 m, behover vigen héjas med minst 0,5 m, men d&
atgarden redan dr omfattande bedoms det som lampligt att h6ja ambitionsnivan till att inget vatten
samlas pa vagen. D3 uppnés aven en hogre sakerhetsniva till en forhéllandevis liten merkostnad.

Sodra omradet

For sodra omradet bedoms en cirka 400 m 1ang striacka att paverkas (vid berdknat 100-arsregn), dar
vattendjupet blir som mest 0,5 m. For att vattendjupen inte ska bli storre 4n 0,2 m behdver vigen
héjas med minst 0,5 m, vilket innebér att en végstricka pa cirka 400 m behover byggas om for att
uppna onskvirda lutningar. Det rekommenderas dock att h6ja ambitionsnivan till att inget vatten
samlas pé vigen, eftersom en hogre sikerhetsniva da uppnas till en forhéllandevis liten merkostnad.
En storre del av viagstrackan kan dock komma att paverkas, beroende pé vilken langslutning som tilldts
pa en motorvig inom de riktvirden som tilldts i Vagar och gators utformning (VGU).

Atgiird 4. Héja E6 viigbanor
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: 1 och 2

Kostnadsbedomning: Cirka 220-400 mkr. Denna bed6mning baseras pa att ungefar 700 m vag héjs
1 meter och att viagen byggs enligt befintliga dimensioner, med tre korfilt i vardera riktningen.
Oversvimning bedoms ske pa en kortare stricka, men héinsyn har tagits till att en léingre striicka
behover hojas for att fa till en bra profil pa viagen.

Tidsperspektiv for genomforande: Lang sikt
Nytta: Hog
Genomforbarhet: Lag

Prioritering: Lag
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6.3.5 Atgard 5. H6ja marken i industriomradet

Ett storre dtgird for att underlidtta 6versvimningsproblematiken i omradet ar att h6ja marken i
industriomradet och skapa en “invallad kanal”. Detta innebar att marken hojs pa den Gstra och vastra
sidan av viag E6. Terrangen modifieras sa att vatten avrinner till Kélleredsbacken och skyddar
industriomradet fran 6versvamningar. Egentligen skulle hela omradet behéva hojas men detta bedoms
som orimligt pga. ménga befintliga byggnader.

Effekten av denna atgdrd bedoms bli att E6 skyddas genom att vattnet tar en annan vag.
Oversvimningsproblematiken bér minska #ven vid Bangardsvigen, pa strickan som l6per parallellt
med industriomrédet. Paverkan pa o6vriga vagnitet forblir dock till storre delen oférdandrad jamf{ort
med dagens situation. Konsekvenserna i 6vrigt behdver analyseras mer noggrant, for att sikerstélla att
oversvamningsrisken inte 6kar pa andra platser. Kostnaden blir dock troligen forhéllandevis hog
samtidigt som &tgirden inte reducerar problemen tillrickligt bra. Atgirden prioriteras darfor 1agt.

Atgiird 5. Hoja marken i industriomradet
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mél: 1 och 2

Kostnadsbedomning: Denna étgird har inte kostnadsbedomts, da atgiarden behover studeras
narmare innan en bedémning kan goras.

Tidsperspektiv for genomforande: Lang sikt
Nytta: Lag
Genomforbarhet: Lag

Prioritering: Lag
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6.3.6 Atgard 6. Andra bombering av E6

I h6jd med den norra lagpunkten pa E6 skevar bada vigbanorna bort fran mittendiket med resultatet
att allt vatten kan rinna av vigbanorna. I sodra omradet 4r bomberingen annorlunda, sa att bada
vagbanorna lutar svagt at oster. Den sodergdende viagbanan lutar in mot mittendiket, vilket gor att
vattnet inte helt rinner av forran tillracklig kapacitet finns i ledningsnatet. For att sodergéende korfalt
ska bli helt framkomliga kan antingen den sédergdende vagbanan skevas, vilket beh6ver studeras
niarmare om det ar majligt med tanke pad motorviagens utformningsriktlinjer. Alternativt kan den
norrgdende viagbanan sidnkas av till mittendikets troskelniv, se Figur 32.
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Figur 32. Profil av vag E6 vid stracka inom sddra problemomradet (befintlig profil i rétt, vattenniva i blatt). For
information om metod for berékning se bilaga 1.

Atgdrden har viss effekt pa viig E6 genom att vatten leds bort béttre fran vigbanorna. Det innebr att
E6 vid det sodra problemomradet kan vara farbar under kraftiga skyfall, forutsatt att narliggande
diken och backar klarar av den 6kade tillstromningen. For att uppné onskad effekt behover dven
forstorade vagdiken i atgird 1S genomforas.

Atgiird 6. Andra bombering av E6
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: 1 och 2

Kostnadsbedé6mning: 14-20 (30) mkr. Kostnadsbedomningen baseras pa att cirka 400 m vig
behover byggas om med en bombering som majliggor avvattning pa ett effektivt satt. Inom
kostnadsbed6mningen rivs viagen och byggs om helt i nyskick.

Tidsperspektiv for genomforande: Medellang sikt
Nytta: Lag
Genomforbarhet: Medel

Prioritering: Lag
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6.3.7 Atgéard 7. Vagtrummor till mittdike

Atgirden kan ses som ett alternativ till 4tgird 6, men dven denna tgird behdver kombineras med
forstorade vagdiken enligt dtgard 1 for att ge god effekt. For att leda bort vatten kan ytterligare
trummor laggas under vigen, vilket kan hjilpa till att sinka maxvattennivén under sjilva
oversvimningsforloppet. Avledningen behéver ske antingen mot vigdiket pa vistra sidan eller norrut
mot Hagabicken. Erforderlig dimension ar for narvarande inte berdknad (den bedoms inte vara
kostnadsdrivande). Kapacitetsbrist i nedstroms liggande system kan péverka effektiviteten av denna
atgard. Om Hagabicken eller Kalleredsbacken redan ar fyllda till sin kapacitetsgrians vid ett kraftigt
skyfall, hjélper dtgidrden inte. Under forutsattning att atgarden utfors tillsammans med &tgard 1,
minskar 6versvimningsproblematiken i det sodra problemomrédet. Vagen blir farbar dven under
kraftiga skyfall.

Atgiird 7. Vigtrummor till mittdike
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mal: 1 och 2

Kostnadsbedomning: Cirka 1 mkr. Nya trummor foreslas anlaggas till mittdike, i denna bedomning
forutsitts tva trummor anlidggas pa ungefar 20 meter vardera. Kostnadsbedomningen baseras pa
att trummorna kan borras in under befintlig vag.

Tidsperspektiv for genomforande: Kort sikt
Nytta: Medel
Genomforbarhet: Hog

Prioritering: Hog

53



6.3.8 Atgéard 8. Underjordiska férdréjningsmagasin

Underjordiska magasin tillimpas oftast i de fall det rader platsbrist. Fordrojningskravet kan liknas det
som presenteras i avsnittet om ytliga fordrojningsmagasin, men pé grund av begransningen i hojdled
blir kapaciteten mer begriansad. Vidare kan det bli komplicerat att sdkerstilla att vattnet rinner in till
magasinet med tillrackligt hog hastighet sé att inte vattennivan hinner stiga. Intagsanordningar till
denna typ av magasin dr en utmaning att konstruera, bade ur kapacitets-, sdkerhets- och
driftsynpunkt. Underjordiska fordrojningsmagasin viljs oftast enbart om ytliga dagvattenmagasin inte
kan anldggas. Detta for att underjordiska fordréjningsmagasin inte bidrar till nadgon gronska eller
andra typer av ekosystemtjanster. Andra skil kan vara att de oftast dr dyrare att anldgga och att de har
en hogre drift- och underhallskostnad. Som en fordel kan ndmnas att ytan ovanpé magasinet kan
anvandas for till exempel parkering, lekplats eller andra verksamheter. Exempelvis kan
pendelparkeringen som namns under atgird 3 vara en lamplig yta for ett underjordiskt mindre
magasin. P4 samma sétt ar naturligtvis omradets stora parkeringsytor teoretiskt majliga for
underjordiska och kapacitetsstarka magasin.

Effekterna av underjordiska fordrojningsmagasin varierar beroende péa storlek och placeringslige. Om
uppemot 30 000 m3 vatten kan fordrgjas inom hela utredningsomradet kan fordrojningsmagasinet ha
en god effekt pd 6versvimningsproblematiken. Det bedoms dock bli komplicerat att sdkerstilla att
vattnet rinner in till magasinet i tillracklig hog hastighet for att 16sa 6versvimningsproblemen vid
skyfall. Det innebar att gator och vagar i nira anslutning till magasinet kan dra nytta av det, medan
gator och vigar langre bort far fortsatta problem. Om exempelvis underjordiska fordréjningsmagasin
anldggs i narheten av E6 kan 6versvimningsproblemen till viss del minska vid E6, medan problemen
pa Ekenleden, Bangardsvigen och Labackavigen troligtvis kvarstar. Atgirden bedéms kunna ske pa
medellang sikt, da atgiarden kan kriva detaljplanedndringar for att mojliggora tekniska anldggningar
under mark.

Atgiird 8. Underjordiska fordréjningsmagasin
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mél: Samtliga

Kostnadsbedomning: 15-25 mkr. Beroende av var underjordiska magasin placeras kan kostnaden
variera kraftigt. Placeringen paverkar kostnaden pé grund av geotekniska forutsattningar och hur
intag till magasinen behover konstrueras. Bedomningen baseras pa att ungefar 30 000 ms3 vatten
behover fordréjas inom omradet for att minska 6versvamningsproblematiken.

Tidsperspektiv for genomforande: Medelléng sikt
Nytta: Lag
Genomforbarhet: Medel

Prioritering: Medel
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6.3.9 Atgard 9. Férdréjning av bifléden

Fordrojning av floden ar mest effektivt for korta och intensiva flodestoppar som bidrar med
begransade volymer, exempelvis ett mindre avrinningsomrade som bestar av en stor andel hardgjorda
ytor. Fordrgjning av floden frén storre avrinningsomraden innebér generellt ett behov av orimligt
stora volymer. I synnerhet nir det géller naturmarksfloden, som ar lagintensiva men som kan paga
under ling tid och ddrmed alstra stora volymer. For att ta hand om stora volymer behover ett stort
omrade vara tillgangligt for fordréjning av vatten. Med en tillrackligt stor yta kan fordréjning av vatten
bidra till att Kalleredsbacken inte 6versvimmas vid kraftiga skyfall. For att kunna gora detta bedoms
dock ytbehovet vara alldeles for stort for att ha nagon effekt pa kapaciteten i Kalleredsbéacken.
Bedomningen ar att floden i forsta hand bor avledas genom en tillracklig kapacitet i
vattendragssystemet istéllet for att fordrojas. De bifloden som ansluter till Kélleredsbiacken kommer i
forsta hand fran naturmark och inte fran hardgjorda ytor. Endast Hagab#cken kan hir sigas utgora ett
undantag och flera atgirder riktas darfor mot Hagabackens bidrag till héga floden, se atgird 2, 3 och
8. Fordrojning av floden har generellt flera, andra nyttor, men denna atgérd har inte studerats vidare.

Atgiird 9. Fordrojning av bifloden
Steg i fyrstegsprincipen: 3
Svarar mot mél: Samtliga

Kostnadsbedomning: -. Atgirden har inte kostnadsbedémts d& yta, volymer och 6vriga
dimensioneringsmatt ar avgorande for kostnaden. Ytterligare studier kravs for en
kostnadsbedomning.

Tidsperspektiv for genomforande: Medellang sikt
Nytta: Lag
Genomforbarhet: Medel

Prioritering: Lag

6.4. Samlad bedémning av studerade atgarder

En samlad bedomning utifran atgardernas bidrag till maluppfyllelse har genomforts. Projektmélen
behandlar vattennivaer vid 6versvimningar pa bland annat viag E6. Vattennivaer har tagits fram dels
med hjalp av modeller, dels genom tolkningar av modellerna. Tolkningar har gjorts da samtliga
atgarder inte har undersokts i modellerna, alternativt att modellerna inte dr nog kompletta for att
kunna besvara frigor om vattennivaer. Tabell 6 visar hur atgiarderna forhaller sig till projektmaélen och
Tabell 5 redovisar firgskalans betydelse i Tabell 6. Atgird E och I avser Trafikverkets anliggningar i
Kaélleredsbicken, men for att fa full effekt behover dven kommunens atgiarder i backen genomféras.
Atgirder i bicken ir ocksi en forutsittning for att skyfallsitgirderna 1, 3 och 7 ska fa full effekt.

Tabell 5. Fargskalans betydelse i Tabell 6.

Ingen koppling till
maluppfyllelse
Motverkar maluppfyllelse

Medverkar i liten grad till
maluppfyllelse

Medverkar i viss omfattning till
maluppfyllelse
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Tabell 6. Bedémd maluppfyllelse for studerade atgarder.
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E(S). Byte av trumma E6, 14-26 Medel
schaktning (40)
E(T). Byte av trumma E6, 7-13 Hog
tryckning (20)
I. Betongbro under jvg - Hog
1N. Forstora vagdiken - 1-4 Hog
1S. Forstora viagdiken 1-4 Hog
2. Leda om Hagabicken - 10-20 |Lag
3. Ytliga 10-20 | Medel
fordrojningsmagasin
220- Lag
. H6ja E6 vagbanor 400
] g
5. H6ja mark i ind.omr. - Lag
6. Andra bombering 14-20 |Lag
. Trummor till mittdike 2- Ho
g
8. Underjordiska 15-25 |Lag
fordréjningsmagasin
9. Fordrgjning av - Lag

Atgird E ar viisentlig for att 6ka Kélleredsbickens kapacitet och liksom 6vriga atgirder A-Q en

forutsattning for att ssmmantaget komma till ratta med 6versvimningsproblematiken. Metoden for
genomforande ar inte klargjord och oavsett vilken variant som foredras ar dtgarden komplicerad, dyr
och sannolikt kraftigt trafikpaverkande.

Atgirder 1 till 4 har god maluppfyllelse dir samtliga atgirder uppnr malet om att minst ett korfilt ska
vara farbart vid 100-drshéndelse. Enbart dtgird 1 har en hog prioritering. Detta beror pa att atgarder 2
till 4 &r betydligt dyrare att genomfora samtidigt som &tgird 2 och 4 har negativa egenskaper. Atgird 4
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ir flera gdnger dyrare 4n vriga dtgirder. Atgird 3 har dessutom en mattlig prioritering pa grund av
ytbehovet som ett fordrojningsmagasin kraver.

Atgird 5 har flera negativa effekter, ir dyr och rekommenderas inte. Atgiird 6 ger inte de 6nskade
effekterna pa uppsatta mal och ar tveksam utifrdn vigutformning. Bade atgird 6 och atgard 7 behover
kompletteras med hela eller delar av atgéard 1 for att fa 6nskad effekt. Endast &tgiarderna 3 och 9 ger
patagligt positiva effekter pa vattenkvalitén i Kalleredsbéacken.

Den samhaillsekonomiska bedomningen i kapitel 4 visar att avbrott i vigens funktion innebéar stora
ekonomiska kostnader. Den dversvimning som drabbade vigstrackan 2019 kostade omkring 15
miljoner kronor, enbart i restidsforluster. Det ger oss en indikation pa vilken typ av dtgérder som ar
motiverade att vidta och vilka som i dagslaget ar orimligt dyra.

6.5. Bortvalda atgarder
Samtliga dtgirder (E och I samt 1-9) har studerats och nigra av dessa bedoms inte vara tillrackligt
kostnadseffektiva eller ge 6nskad effekt. Dessa dtgarder ar:

2. Leda om Hagabicken

Att leda om Hagabécken skulle teoretiskt kunna ge ett viktigt bidrag for att minska risken for héga
floden i Kalleredsbécken. Atgirden bedoms dock i nuléget vara alltfor kostsam for att kunna
foresprékas.

4. Hoja E6 vagbanor

Att hoja motorvigens vigbanor ar en teoretiskt tankbar atgard for att sdkra vigens funktion vid
oversvimningar i omradet. Kostnaden stér dock i nuléiget inte i proportion till problemen och nyttan.

5. H6ja marken i industriomrédet

En h6jning av marken i industriomréadet ar en atgiard som innebar en omfattande flytt av byggnader,
vilket bedoms som mycket kostsamt och orealistiskt. Dessutom bedéms atgarden ge upphov till behov
av kompensationsatgirder, som troligen dr omfattande men inte gar att kvantifiera i detta skede.
Upphojningen innebir dessutom att endast 6versvimningsproblematik vid industriomradet 16ses utan
att minska 6versvamningsrisken p& motorvagen eller i ndromradet.

6. Andra bombering av E6

Att dndra bombering av motorvigens sodergdende viagbana ir en teoretiskt tinkbar atgard, men
strider sannolikt mot regler for utformning av vigar (VGU). Dessutom ar dtgiarden orimligt dyr i
forhallande till problem och nytta.

8. Underjordiska férdréjningsmagasin
Ritt placerade och utformade underjordiska fordréjningsmagasin kan ha en mycket god effekt pa
identifierade problem. Kostnaden star dock i nulaget inte i proportion till problemen och nyttan och
dtgirden rekommenderas inte.
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7. Inriktning och rekommenderade atgarder

Aven om maénga detaljer aterstar att klarl:igga finns ett tillréickligt gott underlag for att forma en
inriktning och rekommendera &tgarder. Forslag till inriktning och rekommenderade atgérder har
tagits fram i dialog med Mdlndals Stad, men det dr Trafikverkets bedomningar av effektivitet,
kostnader, genomforbarhet och radighet som presenteras har.

7.1. Beskrivning av 6vergripande inriktning

Atgirdsvalsstudiens 6vergripande inriktning #r att minska riskerna for att kraftiga skyfall eller hoga
floden paverkar infrastrukturen, framforallt riksintressena vag E6 och Viastkustbanan. Riskerna kan
minimeras pé ett kostnadseffektivt och resurseffektivt sétt, da dtgarder med rimliga
anldggningskostnader har goda effekter. Effekterna av att kombinera olika &tgarder (1-9) har inte
analyserats, vilket kan 6ka nyttorna och dirmed underlitta ett genomforande.

Inriktningen i denna atgardsvalsstudie ar en rad atgarder for att 6ka kapaciteten i vattendraget. Inga
andra typer av dtgarder har bedomts som realistiska eller kostnadseffektiva. Den 6vergripande
inriktningen bor darfor vara att bygga om infrastrukturen for dagvatten (atgirder i steg 3) och ddrmed
minska riskerna for 6versvimning. Dessa atgarder ar dessutom férhallandevis enkla att genomféra och
kan darfor ske pa kort till medellang sikt. Merparten av atgdrderna behover genomforas noga
koordinerat av Trafikverket och Molndals Stad, men eventuellt i en annan ordning dn vad som anges
hir. Atgirder for att 6ka bickens kapacitet vid bergssidan/gabionmuren (P och Q) 4r komplicerade,
ligger titt inpa Vastkustbanan och behéver fa sirskild uppmaéarksamhet.

7.2. Rekommenderade atgarder

Studien rekommenderar att atgdrderna A-Q samt 1, 3 och 7 genomfors.

Atgirderna A-Q bor ses som ett sammanhéllet &tgirdspaket for en 6kad kapacitet i bicken. Om en
atgird inte genomfors finns viss risk att 6versvimningsproblematiken flyttas och skapar nya
flaskhalsar i systemet. Samtliga atgarder behover darfor genomforas pa ett koordinerat sitt for att
uppné de 6nskade effekterna. Atgirderna E och I beror entydigt Trafikverkets anliggningar, dir byte
av trumma under E6 (E) ar i sarklass mest komplicerad. For resterande atgarder (A-Q) ar Molndals
Stad huvudman, om &n ej alltid markédgare. Kommunen har stillt sig positiv till att genomfora
atgiarderna pa sina anldaggningar och medel finns avsatta i investeringsplanen for Projekt
Kaélleredsbicken, om &n ej specificerade.

For att kunna hantera kraftiga skyfall reckommenderas &tgarderna 1, 3 och 7. For att dessa ska ge god
effekt behover merparten av atgiarderna A till Q genomforas forst. Att forstora vagdiken i de bade
delomrédena (atgéard 1) och forstarka draneringen under motorvagen (7) ar forhéllandevis
okomplicerade &tgarder, som Trafikverket sannolikt kan finansiera i nartid. Att pa lamplig plats och p&
lampligt sdtt bygga ytliga fordréjningsmagasin (3) faller pd Molndals Stad att 6verviga att genomfora,
om n ej alltid som markagare. Detta bor da ske med hansyn till en rad aspekter, dir forbattrande av
vattendragets miljostatus ar en viktig faktor. Detta sammanfaller vil med de forslag pa atgarder for att
kunna uppfylla satta miljokvalitetsnormer for Kalleredsbiacken, som nyligen antagits av Mélndals Stad.
Dessa atgirder ar kostnadseffektiva dtgarder i fyrstegsprincipens tredje steg, som tillsammans med
ovriga atgarder ger goda effekter.

7.3. Andra vardefulla atgarder

Utover de rekommenderade dtgiarderna ovan finns det flera atgérder som ar viardefulla att genomfora,
av andra skil dn de som &r centrala for denna studie. Atgirderna for fordréjande av bifloden 4r bara
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delvis effektiva for de hiar formulerade problemen — hoga floden och skyfall. Fordréjningsmagasin och
liknande kan dock gora stor nytta nér det giller vattendragets miljostatus, som namnts ovan. I juni
2022 beslutade Mélndals kommunstyrelse att pa ett generellt plan bifalla forslagen i
atgardsprogrammet for Kélleredsbacken, dar fordréjningsmagasin prioriteras. Den dtgard som inte
kan rekommenderas, men dnda kan tillféra andra nyttor, dr darfor fordrojning av bifloden (9). Att
kommunens planeringsprinciper om dagvattenhantering efterlevs ar ocksé viktigt.

7.4. Fortsatt arbete

Merparten av atgiarderna kan och bor genomforas pé kort eller medelldng sikt, dock utifran tillgangliga
resurser. I denna rapport framgar vilka parter som ansvarar for att initiera och genomfora —
Trafikverket har ansvar for en mindre del av atgiarderna. I de flesta fall ar Trafikverkets och
kommunens atgarder avhangiga varandra och bada parter har nytta av en effektiv avvattning — fragan
om ansvars- och kostnadsfordelning kan darfér i ménga fall bli foremal for forhandling. Trafikverket
fattar beslut om genomforande av atgéarder i den utstrackning radighet finns och i samrad med
kommunen. I Tabell 7 nedan listas de atgirder som faller pa Trafikverket att initiera och genomfora.

Tabell 7. Rekommenderade atgarder som Trafikverket ar ansvarig for.

Atgéirder Ansvarig | Start, fran Kostnad, | Finans

(Atgarder for hoga floden anges med bokstav, enhet ca (mkr)

atgarder for skyfall anges med siffra.)

Byte av trumma under E6 (E). PLvdb Ska dskas o | 10-40 BAR
prioriteras

Rensning under jarnvagsbro (1). UHdvj Kort sikt 0 Baskontrakt

Utdkade vagdiken ldngs E6 (1). PLvdb Ska dskaso | 2-4 BAR
prioriteras

Forbattra dréneringen i sédra delomradet (7). PLvab Ska dskaso | 2-4 BAR
prioriteras

Maénga atgarder ar beroende av kommunens atgarder eller olika detaljplaner och kan inte preciseras
med tidpunkt och kostnad. I den fortsatta projekteringen ar det viktigt att djupare studera
dimensioneringsbehov, ytansprak och konsekvenser av de atgdrder som rekommenderas. Det kan
finnas anledning att koppla genomforande av respektive parts atgiarder i separata 6verenskommelser
och avtal. Nagra aspekter som uppmarksammats under arbetet dr dessa:

¢ Denna studie har identifierat dtgirder uppstroms Torrekullamotet som effektiva. Vid
projektering och genomférande dr en samordning med projekten vid Pilekrogen, Sandbéck
och den nya stambanan mot Boras av stor vikt. Trafikverket har ett ansvar att agera samordnat
gentemot andra parter.

e En GC-bro (troligen endast H) berors av dtgarder och enligt tillgingliga register d&r Mo6lndals
Stad bade dgare och vighéllare av denna. Daremot har den tillkommit inom en
tillstdndsprocess for Trafikverkets anldggning. Det behover har klargoras hur
ansvarsfordelningen ser ut mellan Moélndals Stad och Trafikverket.

o Atgirderna i bicksektionen vid bergskirningen (P och Q) dr komplicerade, med flera
forsvarande detaljer. En servicevig fanns med i anldggningens tillstdind, men blev aldrig
anlagd. Da Vastkustbanan fick dubbelspar anlades en gabionmur, varvid sektionen krymptes.
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Denna gabionmur har enligt uppgift uppvisat tecken pi att erodera. Aven om Mélndals Stad #r
markégare finns det ett gemensamt behov av att hitta en 16sning, vilket sannolikt foranleder
ett avtal om fordelning av ansvar och kostnader.

7.5. Markavvattningsféretag

Molndals Stad har péatalat att fordelning av ansvar och kostnader for atgarder i Kalleredsbacken borde
regleras i ett markavvattningsforetag. I ett markavvattningsforetag hanteras frigorna genom att
fordela ansvar och kostnader mellan markigare och de som har nytta av viss atgérd. I en framstéllan
till Trafikverket (211019, TRV 2021/123477) utvecklades denna stindpunkt. Trafikverket utredde
frdgan och kom fram till att frigorna kan 16sas dven utan ett sddant foretag.

I Trafikverkets svar (220309) ifragasattes inte viardet av samarbete och samordning, men daremot
behovet av ett nytt markavvattningsforetag. ”I och med att Trafikverkets planerade verksamhet torde
kunna utféras utan ndgon negativ paverkan p& markavvattningsforetagen ar Trafikverkets dtgarder i
sig inte nagot skil att omprova dessa.” *Trafikverket anser att det inte ar sjalvklart att de dldre
vattenforetagen maste upphavas, dven om det kan finnas skal for detta, d& foretagen idag inte synes ha
den betydelse for skotseln av Kalleredsbiacken som da de ursprungligen instiftades. Forvaltning av en
markavvattningsanldggning méaste inte nédvandigtvis ske i form av ett markavvattningsforetag. Det
finns kommuner dar det skett stora forandringar i markanvandning och dar kommunen véljer att
overta ansvaret for forvaltningen och dar markavvattningsforetaget avvecklas istéllet for att
omprovas.”

Fragan handlar dels om ett upphéavande av de tre markavvattningsféretag som redan finns, dar
Trafikverket ar deldgare, dels hur de ska ersittas med ett nytt foretag alternativt via en avtalslosning.
Detta stillningstagande kommer troligen dven att behova samordnas med arbetena vid Pilekrogen
(och Sandbick), dar Trafikverket avser att utféra arbeten i backens niarhet. Fragan om
markavvattningsforetag eller andra former for att reglera fordelning av ansvar och kostnader for
atgarder i Kalleredsbiacken behover redas ut och finna en 16sning i nartid.
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9. Avslutning av studie

9.1. Kvalitetsgranskning

Genomford: Ja;EI Nej O Datums: Klicka hiir for att ange datum
2205 (%
Utford av:

J o Nern L arifom

1/%-2772 |
............................................... aa et niianinsta st kAt s s s e b e R R EEaEE EA NS SArE R AR s s e R e R RaEasaehens
Datum och underskrift av k\/alitetsgranskare

9.2. Avslutning av studie

=

2022 -09-0 M

Godkint — datum och undcrskrlft:ﬁv é%ef

M

62



63



@in
2 TRAFIKVERKET

Trafikverket, 405 33 Goteborg. Bestksadress: Vikingsgatan 2-4
Telefon: 0771-921 921. Texttelefon: 010-123 50 00.



