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Bananpiren och vdstra delar av Frihamnsomrddet vid hégvatten, Foto: Anna Karlsson DHI.
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Allman del

L&sanvisning

Foreliggande PM utgor en overgripande sammanfattning av dagens och framtida
Oversvamningsrisker for delomrade Frihamnsomradet i Goteborg. Syftet &r att fungera som stod i
Stadsbyggnadskontorets planeringsarbete med avseende pa hantering av 6versvamningsrisker och
ge underlag for framtagande av planbeskrivning. PM:et kan inte alltid forutsattas ge tillrackligt
underlag utan kan behova kompletteras med mer detaljerade beskrivningar av risker och
atgardsbehov for respektive detaljplan. PM:et presenterar en sammanstallning av relevant befintligt
underlag. | sarskilt avsnitt hanvisas till internt kdllmaterial med syfte att mojliggdéra mer detaljerad
beskrivning av riskbilden.

Strategier klimatférandringar

Oversvamningar fran havet

IPCC, FN:s klimatpanel anger ett intervall mellan 0,3 m upp till 1 m till 2100 som de yttre granserna
for havsnivahojningen. Bakgrunden till dessa siffror ar olika utslappsscenarier och hur hogt jordens
medeltemperatur forvantas stiga som ett resultat av dessa. For klimatpanelens vdrsta scenario anges
medelvardet for forvantad havsnivastigning till 0,7 m med en maxniva pa 0,98 m. Goteborg stad har
utifran IPCC:s senaste rapport (2013) bedomt att gallande planeringsskyddsnivaer ar tillrackliga for
att sdkra skydd och ge tillrdckligt god framférhallning for att planera for ett langsiktigt skydd mot
stigande havsnivaer. Utifran gallande planeringsnivaer och forvantad klimatutveckling har staden
utvecklat en strategi mot stigande havsnivaer som ar uppdelad i skydd pa medellang respektive lang
sikt dar den grundlaggande utgangspunkten ar att ha 0,5 m marginal till en 6versvamningsniva med
200 ars aterkomsttid (figur 2). Utifran dagens kunskap kommer takten pa havsnivaékningen innebéra
att marginalen i dagens planeringsnivaer férsvinner da nivan for ett hogvatten (200 ars hdandelse)
Overstiger +2,3 vilket utifran dagens kunskap férvantas ske ar 2070. Vid tidpunkt da en 200 ars
handelse 6verskrider denna niva finns behov av ett mer langsiktigt tekniskt skydd for att skydda
staden. Staden fortsatta forhallningssatt ar att [6pande folja utvecklingen och bedéma behovet av
anpassning efter SMHI:s bedémningar av framtida havsnivaer i Géteborg baserat pa FN:s
klimatpanel.

Kritisk tidpunkt

Ar2014 Ar 2050 Ar 2100

Figur 2: Illustration éver strategi fér 6versvimningsskydd pa kort till medelldng sikt respektive lang sikt
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Oavsett utformning av langsiktig teknisk l6sning kommer staden behéva etablera skydd mot
hégvatten langs dlvkant. Aven om behovet utifran gillande klimatscenario idag inte anses akut sa
behovs skyddet pa sikt for att sakerstalla markens lamplighet enligt PBL. Vid planering i omraden
med 6versvamningsrisk ska det framga hur man avser hantera dagens och framtidens
oversvamningsrisker. Ett satt att hantera framtida risker kan vara att avsatta mark for framtida
skyddsbehov eller utforma pabyggnadsbara skydd.

| figur 1 redovisas en uppskattning av hur havsvattennivan forandras i framtiden baserat pa SMHI:s
regionala klimatanalys gillande havsvattenstand®?>. Vid planering ar det viktigt att ha med sig att
havsnivautvecklingen innebar att frekvensen av en 6vervamningsyta kommer 6ka pa sikt. En
generellt hojd medelvattenniva kan ocksa fa konsekvenser for dagvattensystemens flodeskapacitet
och paverka grundvattenytans lage i dlvndra omraden.

Tabell 1: Uppskattning av framtida hdgvatten med olika dterkomsttid for centrala staden Gr 2014, 2070 och Gr
2100.

Ar MW 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar 200 ar
2014 0,15 1,5 1,5 1,7 1,9 2,0
2070 0,45 1,8 1,8 2,0 2,2 2,3
2100 0,87 2,1 2,2 2,4 2,6 2,65

Ett forandrat klimat innebar 6kad risk for 6versvamningar orsakade av nederbérd och hoga floden i
vattendrag. Staden arbetar med framtagande av strategier for hur dessa risker ska beaktas i den
|6pande planeringen. Till dess att strategier ar tillampbara ar den 6vergripande principen att riskerna
ska beskrivas och att atgardsbehov far ske med vagledning av att konsekvenserna ska vara
hanterbara. For nederbord ska effekter av klimatanpassat 100 ars regn beaktas och for
samhallsviktiga funktioner ska dven 500 ars regn. For hoga floden i vattendrag ska 100, 200 ars
floden samt berdknat hogsta flode beaktas.

Tillgangligt underlag och verktyg
| avsnitt “Underlag” redovisas en sammanstéllning av tillgdngligt underlag som kan vara till hjalp for
arbetet med klimatanpassningsatgarder. Nedan redovisas tillgdangligt kartunderlag.

Forutom de kartutsnitt som presenteras i rapporten finns forutom kartor med maximalt
oversvamningsdjup aven flédeshastighet och strémningsvagar. Allt material finns dven i GIS material,
se mer i avsnitt "underlag”.

e Oversvdmning ar 2014 - niva +2,0 m i centrala staden
e Oversvimning ar 2070 — niva +2,3 i centrala staden
e Oversvimning ar 2100 — niva +2,65 i centrala staden

> SMHI Rapport nr 2011-45: Uppdaterad klimatanalys av havsvattenstand i Vastra Gotalands Lan
3 Bygger pa SMHI:s varden for Torshamnen men antagande om gradient pa strackan Torshamnen-Rosenlund
0,1 m for 10-20 ars handelser, 0,2 m fér 50 ars handelse och 0,3 m fér 100 och 200 ars handelser.

4



i Goteborgs Stad
Stadsbyggnadskontoret

Nederbdrd

Staden har genomfort en skyfallsmodellering for stora delar av centrala staden, den sk.

2015-11-11

"mellanstaden” dar effekterna av ett klimatanpassat regn studerats (figur 3). Underlag finns

tillgangligt for klimatanpassade 100 respektive 500 ars regn .

e g ey beber
Y | e
o~ ;
e, f { 3 no
f ot “retwamingroms bten : 2 ;M e
- Y %
o ol
|
“agat f
e
- stadens ke e /
R p—
/‘\‘_"
° | ORI
S N | ety
wrimimwr i @ § /
' ] {
f
/
’ !
] M1
. K .
A ang o 3 -’?" be 10w
{ et .
w P Sk
e poamas \. -.m
g BB i
: 4 4 3
wgtl &2
e gl /.’
0 s duprm— . { |
) )
r
P “
-4 .
‘/' =
A,
P o CEEEE
amt e Tmc g o b
"y
:.,--..'.
!
. LR
s

STRATEGI FOR

UTBYGGNADSPLANERING

Figur 3: Utredningsomradde for skyfallsmodellen — ”mellanstaden”

Hoga floden

Hoga floden har studerats inom ramen for projekt “hydromodellen” som genomfoérts av

Stadsbyggnadskontoret. Inom projektet har kombination av hégvatten i havet med “normalhéga” (2

ars) floden i vattendrag (Kvillebacken, Savean, Molndalsan) studerats. Myndigheten for

Samhallsskydd och Beredskap (MSB) har genomfért 6versvamningskartering for Sdvean, Molndalsan
och Gota alv. Detta underlag bygger pa hoga floden i vattendrag kombinerat med en nivasituation i
havet som motsvarar dagens hogst hogvatten. MSB:s underlag beskrivs mer i detalj i avsnitt
”Dimensionerande scenarier”. Vid klimatanpassningsatgarder i anslutning till vattendrag behéver
bade effekter av hogvatten i havet och hoga floden beaktas samt en kombination av dessa.
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Riskbeddémning 6versvamningar

Staden har utvecklat en metod for riskbeddmning av dversvamningsrisker®. Metoden ger stod for att
beddma oversvamningsrisk vid planeringsarbete, framforallt som underlag for att vardera
skyddsbehov av befintliga funktioner och skyddsobjekt.

Omradesspecifik del
Omradesforutsattningar

ALVSTADENS DELOMRADEN

CENTRALEN- |
Qi RADET,

o @on o wne
@5 @ O

soe g an
2020 40 2030

Alvstaden dren del av den regionala kiirnan i
Goteborgsregionen. Kaman ska enligt de
regionala utvecklingsmdlen starkas med 30 000
boende och 40 000 arbetsplatser under perioden
2006-2020. Genorn vision Alvstaden skapas
forutsattningar for att skapa boende odh
arbetsplatser for ytterligare lika ménga personer
i den regionala kiman aven efter 2020

I :cintlig eller pabsriad bostadsbebyggelse
I e<fintlig eller pabériad foretags- eller skolbebyggelse
_ Planerad bebyggelse
Gwrig befintlig bebyggelse
Informationsbyggnad ALVRUMMET
e Phinerade bro- och tunnefférbindelser
Buss- och sparvagnslinjer
Farjelinjer
aj 2013 remmmes Kajpromenad
(® Farjelige @ Hallplats

% Goteborgs
Stad

Figur 4: Alvstadens delomrdden

Planeringsnivaer

Goteborg stad tillampar planeringsskyddsnivaer for att minska risken for 6versvamningar orsakade av
havet och dessa ar uppdelade i tre geografiska omraden. Detta eftersom vattennivan mellan kusten
och langs alven varierar. Dessa omraden utgors av:

e Kusten och omrédet utanfér Alvsborgsbron
e Centrala staden (mellan Alvsborgsbron och Marieholmsbron)
e Norr om Marieholmsbron

For Frihamnen galler planeringsnivaer for centrala staden dvs +2,8 for fardigt golv och +3,8 for
samhallsviktiga anlaggningar.

> Cowi 2015-11-05: Riskhansyn for att hantera éversvamningsrisker
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Utover planeringsnivaer for byggnader ska dven funktioner i form framkomlighet till byggnader och
framkomlighet for Raddningstjanst garanteras under en 6versvamningssituation. For att sdkra
framkomlighetskrav till byggnad kravs vagar med som mest 0,2 m vattendjup till och fran
planomradet och for raddningstjanst gata med max 0,5 m djup. Vidare maste skyddsbehov av
strategiskt viktiga vdagar och kommunikationsstrak studeras.

Topografiska férhallanden

Merparten av omradet ar plant med en markniva varierande mellan +2 och +2.5. Stora delar ligger
dock lagre t.ex. Bananpiren, marken intill Kvilleb&acken, de dlvnara delarna av Ringdomradet och
omradet runt Lundbyleden. Omradet runt trafikplats Frihamnen ligger lagst med nivaer under
havsniva.

Hojdférhallanden
Ho6jd RH2000

-0
B8
B is-19
B e-2
B 2- 21
[21-22
[J22-23
[23-24
[ J24-25
[]25-26
] 26-27
[ 27-28
B 2529
’X Il 20-3
N -3

Figur5: Topografiska férhallanden Frihamnen, markhéjd angiven i m.é.h. RH2000

Befintliga skyddsvarden och funktioner
e Samhallsviktiga anlaggningar (sammanstéllning saknas)
e Lundbyleden (E6/E21)
e SVT huset
e Jarnvag - Hamnbanan godstrafik
o Kollektivtrafikstrak Frihamnsmotet

Omradet kdnnetecknas till stora delar av dldre hamnverksamhet dér olika typer av mindre
verksamheter férekommer. Pa sikt kommer i stort sett hela omradet omvandlas och domineras av
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bostader. | omradet gar Lundbyleden (ADT ca 20 000 i vardera riktning ar 2014°) och den strategiskt
viktiga transportleden fér godstrafik till Géteborgs Hamn. Aven kollektivtrafikstrdket mot Hisingen
omfattas av planomradet.

Dimensionerande Scenarier

Tillgadngligt kartunderlag baseras pa MSB:s kartering kombinerat med hydromodellens resultat dar
MSB visar effekt av hoga floden i Gota dlv och hydromodellen visar effekten av hégvatten i havet ar
2014, ar 2070, ar 2100. Inom ramen for Hydromodellen har dven 6versvamningseffekter orsakat av
hoga floden i Kvillebacken studerats med samma metodik som tillampats i MSB:s kartering.

| foreliggande rapport redovisas oversvamningsresultat géllande hoga floden i vattendrag fran MSB:s
oversvamningskartering’. Oversvamningseffekter har studerats for féljande floden:

e Q260 m®/s avser flodet 260 m3/s i Goteborgsgrenen och speglar ett flode nagot lagre dn den
hogsta tillatna tappningen vid Vargon. Flodet har kombinerats med en tillrinning i Sdvean och
Molndalsan som motsvarar en aterkomsttid pa 50 ar.

e Q1030 m®/si Gota alv avser hogsta tappning vid Vargon enligt vattendom. Flédet har
kombinerats med en tillrinning i Sdvean och Maélndalsan som motsvarar en aterkomsttid pa
50 ar.

e Q1200 m®/s avser tappning vid Vargdn som intraffade ar 2001 nar Vanerns niva var hog.
Flodet har kombinerats med en tillrinning i Sdvean och Molndalsan som motsvarar en
aterkomsttid pa 50 ar.

e Q1400 m*/s motsvarar den beriknade hogsta tappning som bedémts kunna hanteras
tekniskt vid Vargon. Flodet har kombinerats med férvantade klimatanpassade (ar 2098)
tillrinningar i Sdvean och Molndalsan motsvarande en aterkomsttid pa 100 ar.

Tabell 2: PG féljande platser har tappningar vid Vargdn och tillkommande infléden berédknats.

Plats for beriiknat fléde Scenario Scenario Seenario Scenario
Q260 1030 Q1200 Q1400
[m3/s] [m3/<] [mz/s] [ms3/s]

Vargin kraftverk - 10350 1200 1400

Crwan forgreningen till Nordre dlv - 1150 1360 1560

Géteborgsgraten 260 316 360 435

Giita dlv mynning 419 475 519 642

e Vid det simulerade flédet 260 m*/s i Géta dlv nedstréms forgreningen med Nordre alv, har

havets niva vid Torshamnen antagits vara +1,04 meter (MHW1 2012 ars klimat).

® Trafikverket Vigtrafikflodeskarta 2014: http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation#
7 MSB 2013: Oversviamningskartering utmed Géta Alv och Nordre Alv, Rapport nr 8, 2013-11-22
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e Vid de simulerade flddena 1030 m*/s och 1200 m®/s fran Vargén har havets niva antagits
vara +1,74 meter (MHW1 2100 ars klimat).

e Vid det simulerade flodet 1400 m®/s fran Vargon har havets niva antagits vara +1,81 meter
(HHW?2 2100 ars klimat). Alla nivaer i hojdsystem RH2000.

Foljande antaganden har gjorts vid berakningarna:

e Alla dammar och broar star kvar vid hoga floden.

e Simuleringarna bygger pa att vattnet ar rent. | verkligheten foljer trad, buskar och jord med.

e Vid dammar har antagits att tappning motsvarande produktionstappning sker upp till
damningsgrans, dardver antas att alla utskov ar helt 6ppna.

e Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid de floden som har simulerats.

e Vid det simulerade flodet 260 m?®/s i Gota alv nedstroms forgreningen med Nordre &lv, har
havets niva vid Torshamnen antagits vara +1,04 meter

e (MHW1 2012 &rs klimat). Vid de simulerade flddena 1030 m*/s och 1200 m*/s fran Vargén
har havets niva antagits vara +1,74 meter (MHW1 2100 ars klimat).

e Vid det simulerade flédet 1400 m>/s fran Vargon har havets niva antagits vara +1,81 meter
(HHW?2 2100 &rs klimat). Alla nivaer i hojdsystem RH2000.

e Ingen hansyn har tagits till vind- och vagpaverkan vid berdkning av vattenstand.

Hydromodellens resultat visar effekten av en nutida och framtida (ar 2070, ar 2100)
hogvattensituation utifran SMHI:s scenarier gallande framtida havsvattenstand®. Nivaerna som
modellerats ar +2,0, +2,3 respektive +2,65 i centrala staden utifran SMHI:s angivna varde i Torsviken
med kompensation for att dlven lutar 0,3 m pa strackan Torsviken - centrala Goteborg. Modellerade
scenarier bygger pa en verklig 6versvamningshandelse i samband med ett stormtillfalle 1985-11-06
som motsvarar ett hogvattenforlopp pa 24 timmar (fig 6). Baserat pa dagens kunskap finns inget
underlag for att anta att hogvattenforloppens karaktar kommer att andras i framtiden men att de
kommer att intraffa oftare. De scenarier som beddmdes relevanta att studera inom ramen for
hydromodellen var en 200 ars hindelse i havet och 2 ars hogfléde i vattendrag. Detta skulle motsvara
effekten av att en extremsituation i havet (200 ars handelse) intraffar en regnig host (2 ars flode i
aar).

Samvariation mellan hoga floden och hégvatten i havet har éversiktligt studerats®. Slutsatsen &r att
det finns ett sddant samband men det bedoms inte rimligt att dimensionera atgarder for ett scenario
dar extremhéandelser kombineras, d.v.s. extremt hogvatten i havet och extremfléden i dar. | de
oversvamningskartor som presenteras fran hydromodellen har inte effekten av regn beaktats. En

8 SMHI Rapport nr 2011-45: Uppdaterad klimatanalys av havsvattenstand i Vastra Gotalands Lan

° Rambsbll 2014-12-03: Hydromodell for Géteborg Kostnads-nyttoanalys géllande 6versvamningsskydd for
centrala Géteborg — Simuleringsuppdrag 5.
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korrelationsstudie mellan regn och havsniva har utférts men resultatet visar inte pa nagot
samband’.
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Figur6: Tre exempel pa héga vattenstand i Géteborg. Den bld linjen visar vattenstandet under stormen Gudrun
fran det att vattennivdn passerade 60 cm 6ver medelvattenstdndet. Den gréna linjen visar férloppet under
stormen 1985. Den réda linjen visar ett tillfdlle da vattenstdndet var hégt under lang tid

Med hjalp av hydromodellen har éversvamningssituationen vid en hogvattenhandelse (200 ars
aterkomsttid) simulerats vid tre tillfallen utifran dagens kunskap om férvantad havsnivastegring™:
dagens situation (2014), ar 2070 och ar 2100. Forutom kartor 6ver maximalt 6versvamningsdjup finns
dven kartor som visar stromningshastighet och flédesvagar for respektive tillfalle. For ar 2100 har
detaljerade kartor i skala 1:2000 tagits fram som visar éversvamningsdjup och stromningshastighet
som underlag for detaljerad riskbedéomning.

Goteborg stad har latit utfora en skyfallsmodellering med hjalp av en 2D hydraulisk
markavrinningsmodell. Ett framtida 100-arsregn, ett framtida 500-arsregn samt kanslighetsanalyser
har genomforts. Utifran resultaten har éversvamningsutbredning, vattendjup och flédesriktningar
kartlagts. Dessa kartlager samt samtliga modellfiler och resultat fran uppdraget finns tillgdngliga hos
Kretslopp och vatten och Stadsbyggnadskontoret. Aven om simuleringar utférts fér ett antagande om
klimatanpassat regn dvs att ett nederbordstillfalle med samma aterkomsttid i framtiden kommer 6ka
i volym med 20 % sa visar resultaten effekter som kan uppsta idag.

Modellomradet motsvarar den s.k. "mellanstaden” vilket d4r det sammanhéngande stadsomradet
utanfor Goteborgs innerstad som omfattar stadens prioriterade utbyggnadsomraden. Resultatet
innehaller dels maximalt 6versvamningsdjup men ocksa stromningshastighet.

10 Rambéll 2014-02-20: Hydromodell for Goteborg. Analys av huruvida dar &r nagon korrelation mellan
nederbo6rd och extrem havsniva i Goteborgsomradet. Simuleringsuppdrag 1E

1 SMHI Rapport nr 2011-45: Uppdaterad klimatanalys av havsvattenstand i Vastra Gotalands Lan
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Enligt Svenskt Vatten P90 ska vara VA-system grovt sett vara dimensionerade for att klara ett

regn med 10-ars aterkomsttid. | verkligheten varierar kapaciteten i systemen och kan vara bade
hogre och lagre, dock oftast lagre. Vid skyfall, dvs. regn med mycket hog aterkomsttid (regnet

sker séllan), ar ledningssystemets kapacitet (formagan att dranera) begransad i forhallande till
regnvolymen. Vid skyfall kommer stora mangder regn pa kort tid och ledningsnétet kan inte klara av
att drénera hela regnvolymen.

Hansyn till ledningssystemets kapacitet har i berdkningarna schablonmassigt tagits genom att
reducera volymen av det belastande regnet med volymen for ett 2-arsregn och 5-arsregn for

olika delar av Goteborg baserat pa information fran Goteborgs stad. Detta avdrag har gjorts for alla
hardgjorda ytor som bedémts vara anslutna till befintligt ledningssystem.

Skyfallsmodelleringen har beaktat markens infiltrationskapacitet som later delar av vattnet infiltrera
istallet for att rinna av pa ytan. Pa alla genomslapliga ytor (grés etc.) har jordlagrens
infiltrationskapacitet beaktats.

Regnbelastning

Syftet med skyfallsmodelleringen har varit att bedéma konsekvenserna vid extrema regn, dvs. skyfall
med intensitet och volym som vida Overstiger ledningssystemets kapacitet. | féreliggande studie har
ett 100-arsregn och ett 500-arsregn valts som belastning med en palagd klimatfaktor pa 1.2.

Faktorn ar angiven av Goteborgs Stad och ar i paritet med ett antal olika rapporter i &mnet. En
klimatfaktor pd 1.2 innebar att ett framtida 100-arsregn och ett framtida 500-arsregn har 20 %

mer volym an dagens 100-arsregn och dagens 500-arsregn.

Regnet ar av typen CDS (Svenskt Vatten P104 sidan 65-67) och har en varaktighet pa totalt sex
timmar men enbart den mest intensiva 30-minutersperioden har anvants som indata till
markavrinningsmodellen. Intensiteten for évriga delar av regnet (fér- och efterregn) ar lagre an
beddémd kapacitet for bade ledningsnatet och markens infiltrationsférmaga. Simuleringsperioden ar
satt till 3 timmar.

Vid det framtida 100-arsregnet faller ca 53 mm regn under den studerade 30-minuters-perioden
(forregnet har en volym pa ca 24 mm). Volymen for dagens dimensionerande 2-arsregn och 5-
arsregn ar ca 12 mm respektive ca 17 mm. Saledes har hardgjorda ytor kopplade till
dagvattensystem som kan avborda ett 2-arsregn belastats med volymskillnaden pa ca 41 mm
och dagvattensystem som kan avborda ett 5-arsregn belastats med volymskillnaden pa ca 36
mm. Ovriga ytor har belastats med hela regnvolymen, dvs. ca 53 mm. Motsvarande volymer for
ett framtida 500-arsregn ar; ca 91 mm under 30-minutersblocket, ca 40 mm forregn, ca 79 mm
belastning vid kapacitet 2-arsregn och ca 74 mm belastning vid kapacitet 5-arsregn.
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Dagens risker

Inga kdnda 6versvamningsatgarder finns vidtagna i omradet men nyare bebyggelse foljer stadens
planeringsnivaer.

Gota alv

Hoga fléden i Gota Alv (kombinerat med héga havsvattenstand) kan pdverka kajomradena i
anslutning till dlven (figur 7, 8) bl.a. Bananpiren. Oversvimningseffekten i dessa simuleringar beror
till stor del pa att en hog havsniva tillampats. Simuleringar baseras pa ett vattenstand som motsvarar
dagens extrema hogvattensituationer men som kan antas motsvara medelhogvatten ar 2100.

I normalfall d.v.s. da det inte foreligger risk att vattendomen for Vanern 6verskrids kan Vattenfall
reglera flodet under hogvattensituationer i havet for att minska risken att forvarra
oversvamningseffekter nedstroms. Simulerade floden i Gota alv ar hoga och ska jamféras med
nuvarande vattendom som medger en hogsta tappning vid Vargén p& 1030 m?/s. | januari &r 2001
nadde Vanern den hogsta niva sjon haft sedan dammanlaggningen i Vargon byggdes pa 1930-talet.
For att forebygga att Vanerns niva skulle stiga ytterligare frangicks d& vattendomen och 1190 m?/s
tappades fran Vargén som hogst under en begransad tid.

Nar mycket vatten tappas i Vargon blir nivaskillnaderna betydande mellan Vanern via Huvudnas,
genom kanalen och tunneln, till dammanldggningen. En bedémning av kapaciteten hos
dammutskoven vid Vargon och de tekniska moéjligheter som finns for att tappa mer vatten dn vad
som gjordes ar 2001 har utforts. Vid mycket hoga vattenstand i Vanern finns mojligheter att tappa
nagra 100-tals m>/s mer dn vad som gjordes i januari ar 2001. Darfor har 1400 m?/s fran Vargon
anvants som ett hogsta flodesscenario for Gota alv. (MSB 2013)

0

0,125 0,25 Kilometer

Oversvamningsutbredning
Fléde 1200m3/s Gota dlv

Djup (m)
[Jooo3-01

B o1-03

Bl oz-0s ’X
I o510 N
o

Figur 7: Oversvémningseffekter orsakat av héga fléden i Géta élv vid fléde 1200 m’/s (flode Géteborgsgrenen
360 mg/s) enligt MSB:s 6versvimningskartering (MSB 2013)
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Figur 8: Oversvimningseffekter orsakat av héga fléden i Géta élv vid fléde 1400 m3/s (fléde Goteborgsgrenen
435 m3/s) enligt MSB:s 6versvimningskartering (MSB 2013)

Kvillebacken
Inom ramen for projekt hydromodellen har effekterna av hoga floden i Kvillebacken studerats enligt
samma metodik som MSB tillampat i sin dversvamningskartering (figur 9).

Foljande scenarier har simuleras for Kvillebacken:

1. Klimatanpassat 100 ars flode (Niva i Kvillebdckens mynning pa +1,74 m RH2000)
2. Klimatanpassat 200 ars fl6d2 (Niva i Kvillebdackens mynning pa +1,74 m RH2000)
3. Beraknat hogsta flode (Niva i Kvillebackens mynning pa +1,81 m RH2000)

4. HQ2 ar 2100 (2,6 m3/s) (Niva i Kvillebdckens mynning +2,65 m HHW2100)

For att simulera scenario 1-3 anvandes de floden som beraknats fran SMHI, se tabell 1. Dagens
medelflode "MQ" &r 0,14 m*/s och hogflode "HHQ" 4,6 m>/s'*. Medelflodet &r 2100 kan antas vara
oférandrat 0,14 m>/s for eftersom det arliga medelflédet i bade MoélIndalsan och Savean forvantas
vara oféréandrade ar 2100, enligt SMHI:s Klimatanalys for Vastra Gotaland.

Vid tolkning av resultaten bor man vara uppmarksam pa att 6versvamningseffekten till stor del styrs
av vilken havsniva som antagits gélla for den studerade flodessituationen. Samma flodessituation
som simulerats kan darfor uppkomma med betydligt mindre konsekvenser om det inte rader en
hogvattensituation i havet.

2 Ssweco PM 2008-02-21:0versvamningsutredning utmed kvillebdcken —delomr&dena &stra Kvillebacken och
Backaplan
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0 0,125 025 0,5 Kilometer
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Oversvamningsutbredning
Hoéga fléden Kvillebdcken
[ ] HQ100 (Havsniva +1,74)
[T HQ200 (Havsniva +1,74)
I BHF (Havsniva +1,81) N

Figur 9: Oversvémningseffekter orsakat av héga fléden i Kvillebédcken vid olika flodessituationer framtagen ur

hydromodellen enligt samma metodik som MSB:s c')'versvﬁmningskarteringlg,14.

Tabell 3: Fléden i Kvillebdcken som ligger till grund fér 6versvimningssimulering, dagens medelfléde 0,14 m3/s.

Parameter Virde

HGQ100 7,7 m¥s
HGZ00 8,5 m¥/s
BHF 28 m¥s

 Rambsll PM 2015-02-27: 1320001782-05-025_1_Planeringsnivaer lings Géta Alv_och_Kvillebicken
* SMHI 2015-01-27: Flodesdimensionering for Kvillebécken
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Hdogvatten

Framtida 6versvamningsrisker har studerats inom projekt “hydromodellen”. Resultaten visar att
dagens extremnivaer i havet, hdgvatten med 200 ars aterkomsttid (figur 10), paverkar lagt liggande
omraden, tex paverkas Brunnsbomotet med vattendjup 6verstigande 1 m.

H&gsta hégvatten &r 2014

Oversvamning (m) ‘
() o-o1 \
01- 02 |
0.2-03 ‘
0.3-0.4 ‘
0.4-05 ;
05-0.6 ;
0.6-07

07-08 ‘
0.8-09 ‘
0.9-10

, W -0

“TITI

Figur 10: Oversvimningssituation vid dagens hégsta hégvatten (200 drs nivé) +2,0 m samtidigt med 2 érs
fléde i Kvillebécken (HQ2)."

Kraftig nederbord

En skyfallsmodellering har utforts for att studera effekterna av nederbérdsrelaterade
oversvamningar for stadens utbyggnadsomraden for regn med 100 respektive 500 ars aterkomsttid
(CDS regn). Ett extremt regn innebar alltid en risk att Iagpunkter och innestdngda omraden
Oversvammas.

100 och 500 ars regn

Ett 100 ars regn da vattennivan i Gota dlv ar omkring det normala innebar for stora delar av omradet
oversvamning med upp till 3 dm vattendjup men storre djup kan lokalt forekomma. Den nedsankta
trafikplatsen vid Lindholmsmotet drabbas av kraftig 6versvamning (figur 11). Vid ett 500 ars regn
forvarras situationen men effekterna ar likartade (figur 12).

- K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Kartor\Oversvimning hav\Ar 2014
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Figur 12: Resultat skyfallsmodellen - Oversvdmningssituation vid ett 500 drs regn
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Framtida risker

Hdga fléden
Genomforda hydrauliska simuleringar visar att hoga floden i Kvillebacken utgor en risk for
planomradet (figur 9).

Stigande vatten

Planomradet ligger i stora delar under stadens antagna planeringsniva for normalt byggande.
Genomforda hydrauliska simuleringar av framtida vattenstand (+2,3 m ar 2070, +2,65 ar 2100) visar
att planomradet kan forvantas bli kraftigt paverkat av 6versvamningar (figur 13, 14).

B o Tﬁ - 2 B U A=Y
Hégsta hégvatten &r 2070 ﬁﬁ.

Gversvdmning (m) s

[ o-od 2

o1-02
0.2-03

03-04
4-05
¢5-06
C6-07
07 -038
0.8-08

BRREREORO

0.9-10

Figur 13: Oversvimningssituation vid férvintat hégsta hégvatten Gr 2070, 200 érs nivé +2,3 med en
hégvattenforlopp om 24 tim vid samtidigt hégfléde (HQ2) i Sévedn-Méindalsén’®.

16 K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Kartor\Oversvimning hav\Ar 2070

17



2015-11-11

Goteborgs Stad
Stadsbyggnadskontoret

Oversvadmning (m)
Joe-o1

01-02

02-03

03-04
04-05
05-08
0.6-07
07 -08
0.8-08
0.9-1.0

SeREEERA0

e’

T o e V| S
L= pliucae % - L

Figur 14: Oversvimningssituation vid férvéntat hégsta hégvatten ér 2100, 200 drs nivé +265 med en
hégvattenférlopp om 24 tim vid samtidigt hdgfiéde (HQ2) i Sdvedn-MdéIndalsan.

| figur 15 visas en detaljerad kartbild som visar stromningshastighet och stromningsvagar vid en 200

ars dversvamning ar 2100. For att utldsa vattenhastighet hanvisas till killmaterialet”’, detta material

ar avsett att kunna anvandas som underlag for riskbedémning da det anger vattenhastighet och djup
(DV) vilket ar en kritisk parameter vid bedomning av bl.a. personsdkerhet vid 6versvamningar.

v K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Kartor\Oversvimning hav\Ar 2100\Detaljerade kartor,
HHW?2100
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Figur 15: Detaljerad 6versv6mningskartalg med djup och vattenhastighet vid férvdantat hégsta hégvatten Gr
2100, 200 érs niva +2,65 med ett hégvattenférlopp om 24 tim.

Kraftig nederbord

Framtida extrema nederbordstillfallen kan antas medféra samma effekter som idag d.v.s. att
lagpunkter 6versvammas. Effekterna for framtida skyfall kan darfoér anses finna beskriva avseende
dagens forhallanden, skillnaden ar att extremhandelser kommer intraffa oftare i framtiden. Staden
avser i de fall det ar maojligt vidta atgarder for att pa sikt minska konsekvenser av bade dagens och
framtida skyfall. En viktig del i detta ar att identifiera och ge plats for vattenstrak vid kraftig
nederbord da ledningssystemet ar fullt.

1 K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Kartor\Oversvimning hav\Ar 2100\Detaljerade kartor,
HHW?2100 (kartor 1320001782-08-147_HHW2100.pdf/ 1320001782-08-148_HHW2100.pdf)
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Utgangspunkter for vidare arbete

Befintliga skyddsvérden och funktioner

Planomradet ligger l1agt och maste atgardas for att minska sarbarheten mot bade
nederboérdsrelaterade 6versvamningar och 6versvamningar orsakade av hogvatten i havet. Da
omradet i princip kommer nyexploateras sa har man goda forutsattningar att klimatanpassa omradet
fran borjan. For Frihamnen finns flera alternativ till strategier dar skydd kan laggas i eller nara dlvkant
eller langre bort ifran dlvkant dar utanférliggande bebyggelse far vara 6versvamningsanpassad.
Exempel pad mojlig sektionering av ett dlvkantskydd redovisas i figur 16.

A ?
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-~ - ’ 5
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Figur 16: Férslag sektionerings dlvkantskydd utifrén planerad exploatering inom Alvstaden

Anlaggning av 6versvamningsskydd mot havet innebéar 6kad risk for nederbordsrelaterade
Oversvamningar da det skapas instangda omraden. Beroende pa hogvattenskyddets utformning kan
dven grundvattenforhallandena paverkas. Hur dessa risker kan hanteras far studeras i vidare arbeten.

Nyexploatering

Befintliga planeringsnivaer bedom:s tillrdckliga for att skapa god robusthet dvs samhallsviktigt +3,8
och underkant golvbjalklag for bostader +2,8. Fér nya vagar som ar viktiga for att sdkra
framkomlighet och evakuering bor utgangspunkten vara att dessa i férsta hand éversvamningssékras
via héjdsattning och i andra hand via dlvkantskydd. Ett ev Alvkantsskydd innebar dock inte att det
finns forutsattningar att franga gallande planeringsnivaer for byggnader eller samhallsviktigt.
Hojdsattning enligt géllande planeringsnivaer ar en viktig del for att skapa robusthet for framtida
klimatforandringar.
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Fortsatt utredning
Viktiga punkter for fortsatt utredning:

Strategi for hogvattenskydd av omradet pa medellang och lang sikt.

Dagvattenhantering och eventuell grundvattenpaverkan efter etablering av hogvattenskydd
inklusive hantering instangda omraden vid haftig nederbord

Prioriterade vag-/gatustrak for att sakra evakueringsvagar och framkomlighet
Raddningstjanst

Skyddsbehov av strategiskt viktiga transport och kommunikationsstrak

Plan for sakring av samhallsviktiga funktioner
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Kartor
Sokvag:

Oversvamning Sivean:

Oversvamning Kvillebacken:

Hogvatten 2014:
Hogvatten ar 2070:

Hoégvatten ar 2100:

Skyfall 100 ars regn:

Skyfall 500 ars regn:

Gbg C 10 ars regn:
Gbg C 100 ars regn:
Gbg C 500 ars regn:

Visualiseringar
Sokvag:

Scenarier:

Rapporter
Sokvag:

Skyfallsmodellen:

Oversviamning Kvillebicken:

Stadsbyggnadskontoret

K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Kartor\

1320001782-08-107_Plannivaer_Gullbergsan_Savean.pdf
1320001782-08-113_Kvillebacken.pdf
1320001782-08-118_GBG_010_HQ2014 HHW2014.pdf
1320001782-08-119_GBG_011_HQ2070_HHW2070.pdf

1320001782-08-120_GBG_012_HQ2100_HHW2100.pdf

Resultat_Skyfallsmodell_100&rsNdb.png (Oversiktskarta)
Resultat_Skyfallsmodell_5003rsNdb.png (Oversiktskarta)
1320001782-08-23_C_212_CDS10MW_0_15.pdf
1320001782-08-01_C_200_CDS_100_&r_MW_0_15.pdf

1320001782-08-24_C_212_CDS500MW_0_15.pdf

K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Visualiseringar\

Hogvatten Gbg C Dagens 100 ars handelse (+1,85)
Hogvatten Gbg C 200 ars handelse ar 2100 (+2,55)
Nederbord 500 ars regn Gbg C (150 mm pa 2 tim)
Hogvatten Mdlndalsan ar 2100 (+2,55)

Hogvatten Savean ar 2100 (2,55)

K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Text\
Rapport-GBG Skyfall 2015-03-18+Bilagor.pdf

1320001782-05-025_1_Planeringsnivaer langs Gota
Alv_och_Kvillebacken

SMHI 2015-01-27: Flodesdimensionering for Kvillebacken
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Oversviamning MSB:

Riskmetod:

TRV Vastlanken:
TRV bef skyddsatgarder:

PM 6versvamningsrisker:

PM Genomfdrbarhet:

GIS-Underlag
Hoéga floden:

H6g havsvattenniva:

Skyfall:
Legend
100 drs regn

500 drs regn
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Sweco PM 2008-02-21:Oversvamningsutredning utmed kvillebdcken —
delomradena 6stra Kvillebacken och Backaplan

VIAK 1989:Damningsberdkningar inklusive framtagning av indata
Savean_Goteborg.pdf

Gota alv och Nordre dlv_Goteborg.pdf
MoélIndalsan_Goteborg.pdf

K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\Text\Handlaggarstod
- arbetsversion\Riskbedémning

Slutrapport_ 151102.pdf

Guide_151102.pdf

Trafikverket-Vastlanken-PM AKF12 - 001.pdf

Atgarder vid hogt vatten och hard vind - version 0.9 - 2012-10-01.pdf
PM-Ist Gbg hantering 6versvamningsrisker 141027-slutversion.docx

Beskriver stadens arbete med 6versvimningsrisker, framtaget fér
Ldnsstyrelsen i samband med 6verprévning av detaljplaner fér
Gétaverksgatan och Skeppsbron hésten 2014.

PM Genomférbarhetsstudie skydd pa kort till medellang sikt141028-
slutversion.docx

Overgripande beskrivning av méjliga principer fér att genomféra
dlvkantskydd framtaget for Lénsstyrelsen i samband med éverprévning
av detaljplaner fér Gétaverksgatan och Skeppsbron hésten 2014.

K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\GIS\Hoga floden

(max vattendjup, strémningshastighet, MSB - plusniva
6versvémningsyta )

K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\GIS\Hogvatten
(maximalt vattendjup, strémningshastighet, strémningsvégar)
K:\Strategiska\Projekt\Underlag klimatanpassning\GIS\Skyfall
Layout_Maximalt_vattendjup.lyr
MaxWaterDepth_Hisingen_02.asc
MaxWaterDepth_Hisingen_P500F_02.asc

(maximalt vattendjup, strémningshastighet, strémningsvdgar)
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