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Sammanfattning

Denna utredning springer ur de manga pagaende planerna i Centralenomradet. Da vatten foljer
gravitation snarare an administration sa fanns ett behov av en 6vergripande utredning av de

Oversvamningsrisker som hotar de olika planerna.
Centralenomradet ligger pa en 6. Sa nar som pa kulverteringen av Gullbergsan i omradets ostra

grans sa ar omradet, tillsammans med Gullbergsvass och delar av Stampen och Inom

Vallgraven, helt omgivet av vatten. Utredningsomradet ar darfor storre an Centralenomradet.

Figur 1. Utredningsomradet. Stadsutvecklingsprogrammet Centralenomradet streckat.
Sa vilka 6versvamningsrisker hotar denna Géteborgs mest centrala 6?
Utredning av 6versvamningsrisker till foljd av skyfall visar befintliga problem bl.a. i

Bergslagsparken och Burggrevegatan. For dversvamningsrisker kopplade till Bergslagsparken

hénvisas till separat PM Utredning av dversvamningsrisker for detaljplan Véastlanken Station
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Centralen (Sweco, 2018-09-24). For lagpunkten pa Burggrevegatan har mojlighet till
pumpning av dverskottsvatten utretts. Andra befintliga riskomraden har beskrivits men inga

atgarder foreslagits.

Pagaende planer i omradet skapar nya flédesvagar med okad avrinning pa de prioriterade
vdgarna/utryckningsvagarna Gullbergs Strandgata och Norra Sjifarten som &ven innebér en
Okad risk for befintlig bebyggelse. For Gullbergs Strandgata och anslutande gator har

skyfallsavledning under mark utretts. For Norra Sjofarten har ytlig skyfallsavledning utretts.

Enstaka planerade byggnader inom detaljplanen for Gotaledens dverdackning uppnar inte
tillracklig marginal mellan vattenyta och fardigt golv. Dessa fastigheter foreslas skyddas med
objektsskydd da inga andra alternativ funnits tillgangliga. Samtliga planerade byggnader har
oversiktligt bedomts vara tillgangliga fran minst ett hall men placering av entréer har ej

utvarderats i detalj.

En ny lagpunkt skapas i planerad boulevard pa nuvarande Kanaltorgsgatan (under
Hisingsbron). Gatan kommer i framtiden att vara en prioriterad vag/utryckningsvég varfor
vatten maste kunna avledas. Skyfallsavledning fran lagpunkten till Norra Sjofarten via en gang-

och cykelbro har utretts.

Pagaende planer och dlvkantsskydd forvantas ge en okad Gversvamningsrisk i omraden som
geografiskt ligger utanfor pagaende planer. Dessa omraden &r Gullbergs Strandgata, Lilla
Bommen, Norra Hamngatan och Stampgatan. For Gullbergs Strandgata och Lilla Bommen har
atgarder foreslagits. For 6vriga omraden bedéms den 6kade dversvamningen inte medfora

nagra betydande konsekvenser.

2040 ska staden skyddas for hogsta hogvatten pa +2,30. Konsekvenserna av hogvatten vid
utredningsomradet begransas av pagaende planer och projekteringar samt Trafikverkets egna
skydd. Nar pagaende projekt byggts ut i Centralenomradet och Gullbergsvass sa éversvammas
endast &lvkantskvarteren; det projekterade skyddet vid kasinot och operan behéver forlangas

for fullgott skydd av Packhuskajen.
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Figur 2. Oversvamningar vid hogsta hogvatten i Centralenomradet och Gullbergsvass, forutsatt att
pagdende projekt byggs ut. Den svarta linjen symboliserar skydd i form av vall, markhojder och

tillfalliga skydd. (Forenkling av modellering i Scalgo Live).

Haogvattenskyddfragan i utredningsomradet har, grovt sagt, blivit: "ar det vart det?”. Att lagga
till ett hdgvattenskydd langs hela dlvkanten for c:a 70-550 miljoner kr beh6ver vagas mot
vardena av den mark och de byggnader detta skulle skydda. Se vidare resonemang i kapitel 4
dar tva hogvattenskyddslosningar testas och jamfors med ett nollalternativ.

De tradar som fortfarande &r 16sa kommer, for Centralenomradets del, formodligen trés vidare i
"arbetspaketet” med kajstraket. Det galler framforallt fordjupningar och forbattringar av vad

som har forblir en mycket dvergripande analys.

Omradet paverkas av hoga vattennivaer i vattendrag langs Fattighusan, men det beror inte
nagon av pagaende detaljplaner. Atgardsbehov i Mélndalsén har utretts i andra sammanhang
och finns bl.a. sammanstallt i PM: (Goransson, 2017).
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1. Projektbeskrivning

1.1 Syfte och huvuddrag
Utredningens syfte ar att redogora for dversvamningsrisker fran skyfall, hdga floden och
hogvatten i samband med planerad exploatering. Rapporten ger forslag pa direkta atgarder och
en langsiktig strategi. Utredningen genomfors inom ramen for Centralenomradets
stadsutvecklingsprogram (STUP). Dér ligger ocksa fokus, &ven om omradets geografi gor det
nddvandigt att lyfta blicken. Utredningen utvérderar foljande scenarion:
e Framtida 100-arsregn (ar 2100) pa
o medellang sikt (utbyggnad av alvkantsskydd fram till ar 2040), kombinerat
med framtida medelvattenyta i Gota alv och dagens medelvattenféring i
Molndalsan (med forgreningar)
o lang sikt (utbyggnad av alvkantsskydd fram till ar 2070), kombinerat med
framtida medelvattenyta i Gota dlv och dagens medelvattenféring i Molndalsan
(med férgreningar)
e Framtida hogvattenniva i havet pa
o medellang sikt (200-ars aterkomsttid ar 2040)
o lang sikt (200-ars aterkomsttid ar 2070). Fokus ligger pa det forra scenariot.
e Framtida 200-arsflode i vattendrag (ar 2100), kombinerat med framtida medelvattenyta

i Gota alv och utan lokalt regn

Dessa extremscenarier utreds individuellt da en kombination &r ytterst osannolik (Goteborg
2017b). Nagot som inte har utretts har, men som kommer att innebéra en 6versvamningsrisk for
omraden som behover skyddas fran hdgvatten, ar hur dagvatten ska hanteras vid hoga nivaer i
havet. Nar alvkantsskyddet kommer pa plats och dagvattenutlopp forsetts med bakvattenluckor
eller backventiler, kommer dagvatten att borja ddmma i ledningssystemet och orsaka
Oversvamningar &ven ndr vanligare regn intraffar i samband med hogvatten. Denna generella
problematik for staden &r under utredning®, men d&mnet har tidigare berérts i rapport (DHI &
Sweco, 2017-06-26).

! Kontaktperson Dick Karlsson, Goteborgs Stad, Kretslopp och Vatten
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1.2 Omradesbeskrivning

Omradet (Figur 3) star infor stora forandringar. Bland pagaende arbeten marks nya
Hisingsbron, éverdéckningen av Goétaleden, Vastlanken och en mangd bostads- och
kontorsplaner. Med néarheten till Gota dlv, MdlIndalsan och Fattighusan berérs omradet av
dversvamningsrisker fran skyfall, hdga vattennivaer i havet och hoga floden i vattendrag. Det

finns ett behov av ett helhetsgrepp for omradets Gversvamningsrisker.

Figur 3. Pagaende planer i Centralenomradet och Gullbergsvass.
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2. Forutsattningar

2.1 Framtida hojdsattning

Pagéaende planer bedéms inte dka andelen hardgjorda ytor och darmed forvéantas inte volymen
skyfall att 0ka jamfort med dagens situation. Daremot har ny hdjdsattning och placeringen av
nya byggnader i planforslaget en paverkan pa hur skyfall avrinner och var det ansamlas. For
framtida hojdsattning utvarderas tva olika alternativ: hojdsattning pa medellang sikt fram till ar
2040 och hojdsattning pa lang sikt efter ar 2040.

Hojdsattning pa medellang sikt fram till ar 2040

Hojdsattningen (Figur 4) inkluderar planerade nivaer inom pagaende detaljplaner, planerade
byggnader, samt hégvattensskydd for E45 och langs Packhuskajen. Ovriga nivéer ar befintliga
nivaer som grundas pa Nationell Hojddata fran 2011. Absolutnivaer som redovisas i rapporten
kan skilja sig fran dagens marknivaer till foljd av att marknivan sjunkit sedan ar 2011. Det

bedoms dock inte ha nagon betydande inverkan pa resultaten i utredningen.

= = =1 Packhuskajen

Figur 4. Framtida hojdséattning pa medellang sikt fram till ar 2040. | héjdmodellen har dlvkantsskydd
for Packhuskajen inkluderats (streckad linje). Heldragen linje markerar grans mellan befintliga (ar

2011) och planerade marknivaer.



/JE G('jteborgs Stad Oversvamningsrisker i Centralenomrédet och
| Gullbergsvass 11 (60)
Kretslopp och vatten 2018-10-29

Hojdsattning pa lang sikt efter ar 2040

Hajdsattningen (Figur 5) inkluderar ovanstaende samt hogvattensskydd for +2,30.

Figur 5. Framtida hojdsattning efter ar 2040. Rod linje anger maximal utstrackning av hogvattenskydd
forutom den pagaende projekteringen av skydd Packhuskajen. Under utredningens gang har

strackningen specificerats: se kapitel 4.

2.2 Strategiska riktlinjer
Det tematiska tillagget till Gversiktsplanen (TTOP) godkéndes av byggnadsniamnden den 25
september 2018. (Den gar nu vidare till kommunfullmaktige for antagande). Planerna som

behandlas i rapporten ligger fére TTOP i tid — TTOP har dock foljts i mojligaste man.

Vattnets flodesvagar styr anpassningen till 6versvamningsrisker. TTOP intar med andra ord ett
avrinningsomradesperspektiv. Utgangspunkten vid fysisk planering ar att stadens planering i
forsta hand ska utga ifran robust hojdsattning (planeringsnivaer) och i andra hand tekniska
skyddsatgarder. Robusthet ska dock uppnas med utgangspunkt att atgarder ska ge god
samhallsnytta, dvs att den riskminskning som uppnas via skyddsatgarder ska sta i proportion
mot kostnaden for atgarden.

Under vissa forutsattningar kan det finnas skal for tekniska skydd att ersétta tillracklig

hojdsattning. Motiv for avsteg kan t.ex. handla om malkonflikter med stadbyggnadskvaliteter
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eller samhallsekonomiska avvagningar dvs att foreslagna riktlinjer innebéar dalig
samhéllsekonomi och motverkar malet om god bebyggd miljo. Ett krav for avsteg ar att en
sarskild riskutredning kan visa pa att acceptabel risk kan uppnas tex via tekniska skydd eller
annan atgard. Anpassningsatgarder ska sa langt som majligt utformas sa att de ger tillskott till
stadsmiljon. Vid planering ska nddvéndiga kostnader for att sakra lampligheten av planerad
markanvandning pd medellang och lang sikt i enlighet med TTOP:s rekommendationer sérskilt
redovisas. | Tabell 1 anges krav pa hojdsattning for att minska 6versvamningsrisk enligt TTOP.

Tabell 2: Underlag fior foreslagna planeringsnivier vid dimensionerande hiindelse enligt Figur 1-4.
Angivna hojder i tabellen ir relativa hijder.
Dimensionerande hindelse/ Planeringsniva

Funktion/Skyddsobjekt . Hogvatten J-Iiiga floden . Skyfall
Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
200 ar 200 ar 100 ar
Samhallsviktig anlaggning — 1,5m Over niva for Berdknat 0,5m
nyanlaggning marginal till vital del Hogsta Fléde (BHF) marginal till vital del
Samhallsviktig anlaggning — 0,5m
befintlig marginal till vital del for funktion
Byggnad och byggnadsfunktion 0,5m 02m
— nyanléggning margl.nal tl faidlgf gglu marginal till fardigt golv och vital del nédvandig
och vital del nédvindig f5rb dsfunkti
for byggnadsfunktion or byggnadsiunktion

Framkomlighet — nyanldggning
hogprioriterat vagnat strak och Max djup 0,2 m
utrymningsvagar

Tabell 1. Krav pa hojdséttning for att minska éversvamningsrisk i TTOP:s antagandehandling.

2.3 Strukturplan Centrum Sodra
Goteborgs Stad har tagit fram sa kallade strukturplaner som planeringsunderlag for hantering av
oversvamningsrisker vid skyfall inom olika avrinningsomraden. Centralenomradet och
Gullbergsvass ligger inom strukturplanen fér Centrum Sédra (DHI & Sweco, 2018).
Strukturplanen beaktar 6versvamningsrisker i befintlig miljo och med marknivaer enligt
Nationell Hojddata fran 2011. I strukturplanen har nedan listade skyfallsatgarder foreslagits for
att hantera i strukturplanen identifierade 6versvamningsrisker i omradet:
e Skyfallsled vid Packhuskajen med uppskattat dimensionerande fléde 0,1 m®/s.
e Pumpning av Overskottsvatten i Gotatunneln med uppskattat dimensionerande fléde
1,9 m¥/s. Gotaleden mellan Goétatunneln och Kombiterminalen utgér en djup och
vidstréackt lagpunkt som leder ned mot den 6stra tunneldppningen av Gotatunneln. Da

tunneln ligger betydligt lagre &n Goéta &lv kravs pumpning mot recipient for att bli av
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med vattnet. Total volym i lagpunkten som orsakar 6versvamning 6ver 2 dm beraknas
till 5000 m®. Tunnelns utformning och hojdsattning har ej beskrivits, de
vattenvolymer som ses in mot tunnelmynningen kommer &ven att rinna in i tunneln
varpa maxdjupen sanks. Kompletterande atgard har foreslagits dar vatten pumpas mot
Gota alv. Dimensionerande flode utan fordrojning uppskattas till 1.9 m%/s.

e Pumpning av dverskottsvatten i lagpunkt pa Kungsbackaleden/vég E6 vid
Olskroksmotet. Omradet ligger lagre &n Gota alv, kompletterande atgard i form av
pumpning mot recipient kravs for att avhjélpa problemet. Total volym i lagpunkten
som orsakar Gversvamning 6ver 2 dm beraknas till 2 500 m®. Dimensionerande flode

utan fordrojning uppskattas till 0.7 m®/s.
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Figur 6. Strukturplan for Centrum Sodra avrinningsomrade (DHI & Sweco, 2018).
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3. Skyfall

3.1 Befintlig 6versvamningsbild
Figur 7 visar maximalt 6versvamningsdjup vid skyfall med dagens forutsattningar med storre
vattenansamlingar framst i Bergslagsparken, pa Gotaleden, vag E6, Burggrevegatan,

Kruthusgatan och Kasinot.

Vag E6
Kruthusgatan \
Bergslagsparken
Gotaleden \
Kasinot \
o
<

Burggrevegatan

Figur 7. Maximalt 6versvamningsdjup vid 100-arsregn ar 2100 med dagens forutsattningar. Resultatet
ar hamtat fran modellberakningar med den s.k. Strukturplansmodellen fran ar 2018 baserat pa
hojdsattning fran &r 2011. Vattendjupen som redovisas for Gotaleden och Tingstadstunneln ska ses som
indikativa av att vatten ansamlas i dessa, men de redovisade djupen skall ingen vikt fastas vid da

analysen inte tar ndgon hansyn till tunnlarnas volym under mark eller den pumpning som sker i dessa.

Figur 8 redovisar berédknad varaktighet med djup 6verstigande 0,2 m. For bl.a. Gétaleden,
Bergslagsparken och Kungsbackaleden beror den langa varaktigheten (6ver 10 timmar) pa att
ledningsnét ej finns beskrivna i berdkningsmodellen. | Gotaleden och Kungsbackaleden tillhor

ledningarna Trafikverket och dessa saknas i berdakningsmodellen, vilket innebdr att redovisade
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varaktigheter darmed ej ar relevanta. | Bergslagsparken finns i dagsléaget inga ledningar vilket

innebar att lagpunkten saknar utlopp och darmed kan en lang varaktighet forvantas vid skyfall.

Bergslagsparken

Gotaleden

Kungsbackaleden

Figur 8. Beraknad varaktighet for med dversvamningsdjup éverstigande 0.2 m, utifran dagens situation
vid dimensionerande klimatanpassat 100-arsregn, for strukturplan Centrum Sodra avrinningsomrade

(omradet avgransas av svart linje i figur) (DHI & Sweco, 2018).

Nedan ges en beskrivning av de befintliga 6versvamningsrisker som pekats ut i Figur 7.
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Gotaleden

Genomforda karteringar (tex Figur 7) visar pa 6versvamning av Gotaleden. | karteringarna
ansamlas vatten mot tunnelmynningen, vilket ar en effekt av att Gétatunnelns hojdsattning ej
finns beskriven i den hydrauliska modellen som anvénts for framtagning av
Oversvamningskartor. De vattenvolymer som ses in mot tunnelmynningen kommer i
verkligheten att rinna in i tunneln. Det innebér att maxdjupet som visas i karteringarna kommer
att sénkas. Vatten som rinner ned i Gotatunneln omhéandertas av Trafikverkets anldggningar dar
det efter rening pumpas ut i Géta alv. Kapaciteten i dessa anlaggningar har efterfragats hos

Trafikverket men ar i skrivande stund okénd.

Burggrevegatan

Befintlig lagpunkt pa Burggrevegatan 6versvammas med dagens forutsattningar (se Figur 7)
vilket riskerar att paverka framkomlighet for bil- och busstrafik samt orsaka skador pa
byggnader. Lagpunkten ligger i nara anslutning till Odinsgatan som ar en prioriterad vag och
utryckningsvag. Oversvamning av Burggrevegatan kan innebéra att Odinsgatan blir mer

trafikerad, vilket i sin tur kan paverka framkomligheten.

Kruthusgatan

Langs Kruthusgatan finns flera befintliga lagpunkter i vilka vatten ansamlas och riskerar att
skada byggnader/verksamheter. Fokus i detta arbete ar inte att ta fram atgarder for att skydda
enstaka fastigheter. Det kan tillaggas att byggnader i lagpunkten sydvast om Gullberget
kommer att rivas nar omradet byggs om for Vastlanken och inga nya byggnader kommer att
uppforas pa denna plats. Dar Vastlanken kommer upp i dagen i 6stra Gullbergsvass ar
malsattningen att aterstalla marknivaerna till de befintliga. | detta omrade kan darfor forvantas

samma riskbild som for dagens forutsattningar.

Véag E6 mellan Olskroksmotet och Gullbergsmotet

Befintlig lagpunkt pa vag E6 riskerar enligt genomforda skyfallsberakningar att 6versvammas
med dagens forutsattningar. Oversvamningens omfattning ar dock osaker da Trafikverkets
eventuella ledningssystem och pumpstationer ej finns representerade i den hydrauliska

modellen. | strukturplanen har pumpning foreslagits som atgard.
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Kasinot

Befintlig lagpunkt riskerar att dversvammas med dagens forutsattningar (se Figur 7). |

strukturplanen har en skyfallsled foreslagits.

3.2 Forvantad framtida 6versvamningsbild

Figur 9 visar maximala 6versvamningsdjup pa meddellang sikt vid ett 100-arsregn.

Figur 9. Maximala éversvamningsdjup vid skyfallshandelse med planerad hojdsattning fram till ar 2040.
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Figur 10 visar maximala éversvamningsdjup pa lang sikt vid ett 100-arsregn.

Figur 10. Maximala 6versvamningsdjup vid skyfallsh&dndelse med planerad hojdsattning och
alvkantsskydd efter ar 2040.

3.3 Analys av planforslag

| foljande avsnitt redogdrs for risker som ligger inom eller uppstar till foljd av pagaende
detaljplaner (pagaende planomraden har markerats med fargade ytor i Figur 3). Risker utanfor
pagaende planer redovisas i avsnitt 3.4. For detaljplan Vastlanken Station Centralen hanvisas

till separat PM om &éversvamningsrisker (Sweco, 2018-09-24).

Utvardering av forandrad risk for befintliga byggnadsverk

Nya planer far ej medfora en 6kad dversvamningsrisk for befintliga byggnadsverk inom eller
utanfér planen. Det har utvarderats genom att studera de fordndrade dversvdmningsdjupet
jamfort med idag. | Figur 11 redovisas det forandrade djupet vid skyfallshandelse fram till ar
2040 jamfort med om samma handelse intraffar idag. |1 Figur 12 redovisas det forandrade djupet

vid skyfallshandelse fran ar 2040 jamfort med om samma héandelse intraffar idag.
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Okad risk pa
Kilsgatan och
Gullbergs Strandgata

Okad risk pa
Norra Sjofarten

Figur 11. Forandrat djup jamfort med befintlig situation, vid skyfallshandelse fram till 4r 2040. Gula
och roda ytor anger ett 6kat éversvamningsdjup och bla och gréna ytor ett minskat 6versvamningsdjup.

Okad risk pa
Kilsgatan och
Gullbergs Strandgata

Okad risk pa
Norra Sjofarten

Figur 12. Forandrat djup jamfort med befintlig situation, vid skyfallshandelse efter ar 2040 med
maximal version av &lvkantsskydd. Gula och roda ytor anger ett 6kat 6versvamningsdjup och bla och
grona ytor ett minskat éversvamningsdjup.
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Nedan féljer specificering av forandrade djup pa Kilsgatan och Gullbergs Strandgata samt

Norra Sjofarten.

Kilsgatan och Gullbergs Strandgata

Med ny hojdsattning skapas en lagpunkt i korsningen Kilsgatan och Gullbergs Strandgata.
Eftersom nya marknivaer har projekterats efter inmatningar som &r lagre dn “dagens”
omgivande marknivaer fran 2011 ars hojddata uppstar ett 6kat éversvamningsdjup vid
jamforelse med befintlig situation. Hojddata fran laserscanning 2017 har jamforts med 2011 ars
hojddata som anvants i den hydrauliska modellen. Jamforelsen visar att hela omradet generellt
har sjunkit varfor redovisade marknivaer &r nagot osékra. Nivaerna ar sarskilt osékra vid
gransen mellan ny och befintlig hojdséttning bl.a. mellan Kilsgatan och Gullbergs strandgata
som pekats ut i Figur 11.2 Det innebér att det ar svart att bedéma hur dversvamningsdjupet och
darmed framkomligheten paverkas i denna punkt. Det kan darfor vara battre att jamfora floden

an vattendjup for att utvardera forandrade dversvdmningsrisk till foljd av ny exploatering.

Till foljd av Gotaledens Gverdackning sker ett dkat inflode fran sydost till Kilsgatan och
Gullbergs Strandgata (se Figur 13). Det beror pa att vatten som tidigare fallit pa Gétaleden har
avrunnit vidare ned i Gotatunneln, men framledes kommer motsvarande méngd vatten att
avrinna mot dlven. Vid ett 100-arsregn ar den férandrade volymen i storleksordningen 5 000 m?
(se Figur 14). Murar/vallar har foreslagits langs Gotaleden for att minska inflddet till Kilsgatan
fran Gotaledens 6verdackning. Flodesskillnaden mellan de tva sektionerna visar att det okade
flodet kommer vasterifran pa Gullbergs Strandgata. Den 6kade dversvamningsrisken for
befintliga fastigheter maste hanteras av detaljplanen for Gétaledens dverdackning. | avsnitt 3.5

ges forslag till atgard for forbattrad avledning.

2 Gullbergsvass sétter sig till vissa delar med en hastighet pa upp till 10 mm/ar (Goteborg stad 2016).
Landhdjningen i Goteborg ligger runt 3 mm/ar.
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Sektion Kilsgatan

Figur 13. Jamforelse av floden pa Kilsgatan och Gullbergs strandgata.

Volym befintlig
situation 6 560 m?

Volym framtida
situation 1 550 m3

Figur 14. Jamforelse av volymer till Gétaleden.

Norra Sjofarten

Till f6ljd av ny hojdsattning for Gotaledens dverdéckning, nya Hisingsbron och Véstlanken
sker en okad avrinning langs Norra sjofarten. Av Figur 15 framgar att flodet genom den Gstra
sektionen 6kar fran 0,01 till 0,11 m¥s.
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Jamforelse av ytliga floden pa Norra Sjofarten

0,14

0,12
IA\
0,1 A \ L
— (R
Q Y o
‘g 0,08 L | Befintligt O
£ ] \ o
o ] vl eee-- Framtida O
< 0,06 ! \
',_,—? ] ' Befintligt V
0,04 / \ .
' Y S T O O T B L, oy Rkl Framtida V
! [N =
0,02 ! Vo o==r
, e \ r”
4 \ /
,,444/.__—_.\:-:‘/
0 = s

OO DO DD DAY OO N O AN O
W,P PN D52 0P P DD 0D P D A K
RV RV IRDTRDRDRD D AD R TR KD KD NN >

Figur 15. Jamforelse av ytliga floden genom sektion O och V pa Norra Sj6farten.

Den okade avrinningen pa Norra Sjofarten innebar en okad 6versvamningsrisk for befintliga
fastigheter vilket maste hanteras av fororsakande detaljplaner. I avsnitt 3.5 ges forslag till

atgard for forbattrad avledning.

Utvardering av risk for skador pa nya byggnadsverk

For ny bebyggelse finns krav pa en sakerhetsmarginal mellan vattenyta och fardigt golv om
minst 0,2 m. Figur 16 visar en skyfallshandelse fram till ar 2040. I figuren anges nivaer for
fardigt golv i planerade byggnader samt nivan pa vattenytan vid skyfall i vattenansamlingar dar

djupet pa markytan Gverstiger 0,2 m.
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Figur 16. Risk for planerad bebyggelse, vid skyfallshandelse fram till &r 2040.

| foljande punkter saknas erforderlig sékerhetsmarginal:

Regionens hus

Mot norra fasaden pa Regionens hus (markering A i Figur 16) ansamlas vatten i tva lagpunkter.
Vattenytan har nivan +3,4-3,5 m och angiven niva for fardigt golv ar +2,8 m. Lagpunkterna &r
ingangar till byggnaden. Eftersom vattnet &r instangt och inte kan avledas ytledes

rekommenderas att fastighetsagaren vidtar lampliga atgarder for att skydda fastigheten.

Planerad byggnad vid Bergslagsgatan

Vid planerad byggnad markerad B i Figur 16 ansamlas vatten mot norra fasaden. Vattenytan
har nivan +2,9 m och angiven niva for fardigt golv ar +2,8 m. Hojning av golvnivan &r inte
maojlig eftersom hojdskillnaden mot gatan blir alltfor stor. FOor byggnaden rekommenderas att

fastighetsagaren vidtar lampliga atgarder for att skydda fastigheten.
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Utvardering av framkomlighet

Vid kartlaggningen av risker med avseende pa framkomlighet sa laggs sarskild vikt vid forslag
till framtida prioriterade végar inkl. utryckningsvégar vilka tillhandahallits av Géteborgs Stad

(Figur 17).

Figur 17. Oversikt 6ver forslag till framtida prioriterade vagar inkl. utryckningsvagar.

Figur 18 visar en oversikt 6ver nuvarande prioriterat vagnat enligt det tematiska tillagget till

Oversiktsplanen avseende dversvamningsrisker.

Figur 18. Nuvarande prioriterade vagar inkl. utryckningsvagar enligt TTOP.
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Framkomlighet pa prioriterade vagar/utryckningsvagar

For att vagar ska betraktas som framkomliga ska 6versvamningsdjupet understiga 0,2 m. Figur
19 visar det prioriterade vagnatet i kombination med de ytor som éversvdmmas med mer &n 0,2
meter djup vid en skyfallshindelse fram till ar 2040. Alvkantsskydden har ingen paverkan pa
framkomligheten pa prioriterade vagar vid skyfallshandelse varfoér motsvarande figur for

dversvamningsdjup efter ar 2040 inte har tagits med i rapporten.

B oivp-02m N |

e |Jtryckningsvag
Statligvag

Prioriterad vag

0 125 250 500 m
L 1 1 1

Lagpunkt pa nuvarande - /
y Kanaltorgsgatan som -

begransar framkomligheten
pa framtida boulevard

Figur 19. Framkomlighet pa nuvarande prioriterade vagar, vid skyfallshandelse fram till ar 2040.

Av Figur 19 framgar att alla i nulaget prioriterade véagar och utryckningsvégar inom pagaende
planomraden uppfyller riktlinjen for framkomlighet. Inga ytterligare prioriterade véagar
6versvammas till f6ljd av hogvattenskyddet som ska finnas pa plats fran ar 2040.

Gallande forslag till framtida prioriterade véagar uppfylls inte framkomligheten pa nuvarande
Kanaltorgsgatan till foljd av en lagpunkt som tillskapats for att mojliggora sparvagnstrafik.

Forslag till hantering av 6versvamning i lagpunkt ges i avsnitt 3.5.
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Framkomlighet till entréer for nya byggnadsverk

Samtliga planerade byggnader bedéms vara nabara fran minst ett hall vid skyfall fram till ar
2040 (se Figur 20). Planerade byggnaders entréer har ej utvérderats i detalj.
Haogvattenskyddet som ska finnas pa plats fran ar 2040 bedoms inte paverka framkomligheten

till de planerade byggnaderna.

Figur 20. Framkomlighet till planerad bebyggelse, vid skyfallshandelse fram till &r 2040.

Utvardering av majlighet till genomforande av strukturplansatgarder

Pagaende planer forhindrar inte mojligheten till genomforande av féreslagna

strukturplansatgarder.
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3.4 Oversvamningsrisker utanfor pagaende planer

| foljande avsnitt redogdrs Gversvamningsrisker som ligger utanfor pagaende detaljplaner (dvs

utanfor fargade ytor i Figur 3), men som orsakas av ny hojdsattning inom pagaende planer eller

av framtida alvkantsskydd. Risker som geografiskt ligger inom pagaende planer redovisas i

avsnitt 3.3.

Figur 21 visar en jamforelse av 6versvamningsdjupet vid 100-arsregn innan en maximal

strackning av alvkantskyddet finns pa plats (Figur 9) och efter (Figur 10). Instangda omraden

dar 6versvamningsdjupet 6kar med mer &an 0,1 m ar vid Lilla Bommen, Stampens Kyrkogard,

Stampgatan vid gamla posthuset samt Norra Hamngatan vid buss- och sparvagnshallplatser.

Instdngt omrade
vid Lilla Bommen

Instangda omraden
pa Norra Hamng.

Instdngt omrade
vid Stampens
kyrkogard

Instdngt omrade
pa Stampg. vid
posthuset

Figur 21. Jamforelse av éversvamningsdjup innan och efter att maximal utstréckning av hégvattenskydd

finns pa plats ar 2040. Skyddet har justerats under utredningens gang, se vidare kap. 4.

Nedan beskrivs identifierade risker utanfér pagaende planomraden.
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Gullbergs Strandgata

Av Figur 19 framgar att Gullbergs Strandgata, som ar en prioriterad vag, delvis Gversvammas
till djup som Gverstiger 0,2 m. Oversvamningsrisken finns redan idag (se Figur 7), men okar till

foljd av Gotaledens 6verdackning (se tidigare avsnitt 3.3 samt atgardsforslag i avsnitt 3.5).

Stampens kyrkogard

Stampens kyrkogard riskeras att svammas over vid hoga floden i Fattighusan. Under
utredningens gang har dock slutsatsen dragits att Stampens kyrkogard inte behover nagot

hogvattenskydd (inga objekt att skydda).®

Lilla Bommen

Figur 22 visar en detalj 6ver instangt omrade vid smabatshamnen i Lilla Bommen. Omradet ar
instangt redan idag men utan dppningar i det planerade alvkantsskyddet riskerar omradet att bli
an mer instiangt. Vattenansamlingen ar idag ca 750 m® och vattenytan har nivan +1,8 m. Utan
atgarder éversvammas de tva dldre hamnbyggnaderna som idag bl.a. inrymmer handel och

kaféverksamhet. | avsnitt 3.5 ges forslag till atgard for avledning genom alvkantsskydd.

3 Efter samtal med UIf Moback, SBK:s strategiska avdelning.
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Oversvammas

Figur 22. Detalj éver instangt omrade vid Lilla Bommen.

Norra Hamngatan och Stampgatan

P& Norra Hamngatan ansamlas ca 100 m?® vatten pa busshéllplatsen séder om Gustav Adolfs
torg och ca 200 m? pa buss- och spéarvagnshéllplatsen séder om Nordstan (se Figur 23).
Eftersom vattenansamlingarna ar sma i forhallande till berakningsmodellens upplésning
foreligger en osakerhet i redovisade resultat. Vattenansamlingarna bedéms ej kunna orsaka
nagon skada pa byggnader. Berdakningsresultaten visar att vattendjupet 6verstiger 0,2 m i
enstaka berakningsceller vilket indikerar en risk for att framkomligheten pa gatorna begransas.
Pa grund av modellosakerheter och eftersom endast enstaka berakningsceller paverkas har inga

atgarder foreslagits.

P& Stampgatan vid det gamla posthuset skulle det ansamlas ca 140 m® vatten med en niva pa
vattenytan pa +2,7 m (se Figur 23). Narmare studier har dock visat att det inte behovs
hogvattenskydd har; en korning i Scalgo visade att det kravs hogvatten pa dver +2,50 innan
problem uppstar. (Det kunde annars finnas en risk for att posthuset 6versvammas med ett
hogvattenskydd l&ngs kajen. Figur 23 visar att vattendjupet &r djupare intill fastigheten, men i

verkligheten lutar marken fran byggnaden ut mot gatan. Det forklaras av att hojdmodellen som
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anvands i berakningen har en grov upplésning om 4x4 m vilket aterspeglas i
berékningsresultaten).

For att utvardera om vattenansamlingarna kan medfora konsekvenser for befintliga
byggnadsverk rekommenderas en noggrannare hdjdanalys vid projektering av alvkantsskydd.
Det ar da lampligt att mata in kritiska golvnivaer i narliggande bebyggelse.

Gustav Adolfs
torg

Figur 23. Detalj 6ver instangt omrade pa Norra Hamngatan och Stampgatan med en version av
hogvattenskydd.
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3.5 Detaljstudie for skyfallsatgarder
Moten har hallits med representanter fran Stadsbyggnadskontoret, Trafikkontoret, Park- och
naturforvaltningen, Fastighetskontoret m.fl. for att diskutera maojliga skyfallsatgarder inom
utredningsomradet och dess genomforbarhet. Nedan listade atgarder har beslutats om att
utredas vidare*:
o Kanaltorgsgatan: ytlig avledning till Norra Sjéfarten via gang- och cykelbro éver
Gotaleden
o Norra Sjofarten och Lilla Bommen: ytlig avledning till hamnen och dlvkantsdppning
o Kilsgatan, Gullbergs Strandgata och Torsgatan: avledning via ledning med backventil
for overskottsvatten som 6verstiger 0,2 m djup pa gatan

o Burggrevegatan: pumpning till MéIndalsan

| féljande avsnitt ges en beskrivning av atgarder pa Kanaltorgsgatan, Norra Sjofarten
-Lilla Bommen, Kilsgatan, Gullbergs Strandgata och Torsgatan samt Burggrevegatan (Oversikt
i Figur 24). For samtliga atgarder belyses atgardseffekter, dimensioneringsforutsattningar och

exempel pa utformning.

4 Projektmoten 2018-06-27 samt 2018-09-24
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Figur 24. Oversikt over studerade atgarder.

Kanaltorgsgatan

Pa Kanaltorgsgatan skapas en lagpunkt av att marknivan anpassats for framtida sparvagnstrafik.
Lagpunkten paverkar framkomligheten pa Kanaltorgsgatan som &r en prioriterad
vag/utryckningsvag varfor det ar angelaget att sakra framkomligheten i lagpunkten. Mojlighet

att hantera lagpunkten via hojdsattning saknas.

Som atgard har utretts ytlig avledning fran lagpunkten till Norra Sjéfarten via en planerad gang-
och cykelbro 6ver Gotaleden. Detta atgardsforslag har bedomts vara det alternativ som har
hogst potential att kunna genomforas. Alternativ som har avfardats dr avledning fran
lagpunkten at sydvast till planerad tradallé langs boulevard (atgarden har inte gatt vidare pga.
hojdmassiga svarigheter att fa ut vattnet i hamnbassangen) och pumpning till en ny park
lokaliserad soder om Iagpunkten (dtgarden har inte gatt vidare eftersom pumpning ska undvikas

savida inte andra alternativ saknas).
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Utformning av skyfallsatgard

Lagsta nivan i lagpunkten ar +2,1 m. Befintlig markniva pa Norra Sjofarten ar ca +2,0 m.
Strackan fran lagpunkten till Norra Sjofarten ar ca 180 m, vilket ger en genomsnittlig

marklutning som &r ca 0,5 promille.

For att halla vattendjupet i lagpunkten under 0,2 m behdver maxflodet 470 liter per sekund
avledas fran lagpunkten. For att avleda flodet kravs tex en 10 meter bred och 0,15 meter djup

sektion (se exempel i Figur 27).

Kommentar: Uppskattad sektion for skyfallsled baseras pa antaget Mannings tal M=60.
Braddniva for avledning av 6verskottsvatten i lagpunkten har i modellen satts till +2,25 m for
att uppna acceptabelt djup om maximalt 0,2 m pa gatan. Det ger en genomsnittlig marklutning
pa 1,4 promille fran intagsnivan i lagpunkten till Norra Sjéfarten. Med denna lutning kravs tex

en 10 meter bred och 0,1 meter djup sektion.

Bredd = 10 meter
Djup = 0,15 meter

Figur 25. Exempel pa utformning av skyfallsled. Illustrationer hamtade fran strukturplan (DHI &
Sweco, 2018).

Avledning av skyfall fran Kanaltorgsgatan kan med ratt marklutning ske pa gatan. Vid
hdjdsattning av gata och utformning av gatusektion sékerstalls att vattendjupet inte éverskrider
0,2 m for framkomlighet vid angivet flode. | erhallet hojdunderlag anges att marknivan mellan
planerade byggnader planeras till +2,7 m. For att fa till lutning for avledning fran lagpunkten
kan skyfallsavledningen pa delar av strackan darfor behova ske i en djupare ranna som

Overtacks med galler.

Figur 26 visar forandrat 6versvamningsdjup fore och efter modellering av atgard.
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Figur 26. Oversvamningsbild fore (6verst) och efter (underst) atgard. Oversvamningsbilden efter &tgéard

visar utbredning med obegransad avledning fran lagpunkten (punkt A) till Norra Sjofarten (punkt B).
Maximalt flode vid obegransad avledning ar 470 I/s. Observera att 6kat 6versvamningsdjup pa Norra

Sjofarten till Lilla Bommen framst beror pa att marknivan har sankts for att skapa en skyfallsled.
Genomforande av skyfallsatgard

Atgérden ska sékerstallas av Stadsbyggnadskontoret inom detaljplanen Norr om Nordstan.
Norra Sjofarten och Lilla Bommen

Norra Sjofarten ar en prioriterad vag. Forandrad hojdsattning i omradet pga. Gotaledens

overdackning och nya Hisingsbron medfor en ékad avrinning pa Norra Sjofarten som inverkar
pa framkomligheten (se tidigare jamforelse av floden i Figur 15). For att minska

dversvamningsrisken behover skyfallsavledningen forbattras. Med radande marknivaer finns
goda forutsattningar till ytlig avledning mot hamnbasséngen.

I Lilla Bommen foreligger 6versvamningsrisk i en befintlig lagpunkt (se tidigare beskrivning i
avsnitt 3.4). Med ovan foreslagna skyfallsavledning pa Norra Sjofarten och framtida

alvkantsskydd som stanger in omradet kommer dversvamningsrisken att 6ka an mer. Risken

hanteras genom att avleda skyfall genom dlvkantsskyddet. Det kan Idsas antingen med en

Oversvamningsrisker i Centralenomréadet och
2018-10-29
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ledning som forses med backventil mot hogvattennivaer eller samlokaliseras med en 6ppning i

vallen.

Utformning av skyfallsatgard

Dimensionerande flode for skyfallsled och 6ppning genom dlvkantsskydd &r 550 liter per
sekund. Genomsnittlig marklutning for studerad skyfallsled &r 3 promille. For att avleda flodet
550 I/s krdvs tex en 8 meter bred och 0,1 meter djup sektion (se exempel i Figur 27).

For utlopp genom vallen kravs tex en ledningsdimension med diametern 800 mm.

Kommentar: Uppskattad sektion for skyfallsled baseras pa antaget Mannings tal M=60.
Uppskattad ledningsdimension baseras pa Colebrooks diagram med antagen rahet k=1. Ingen
forlust for backventil har beaktats da det kommer att paverkas av ledningsdimension och

backventilstyp.

Bredd = 8 meter
Djup = 0,1 meter

Figur 27. Exempel pa utformning av skyfallsled. Illustrationer hamtade fran strukturplan (DHI &
Sweco, 2018).

Figur 28 visar 6versvamningsdjup efter modellering av atgard. Figuren visar minskad
Oversvamningsutbredning i Lilla Bommen och ett 6kat dversvamningsdjup langs utpekad
skyfallsled. Oversvamningen lings skyfallsleden beror pé& att marknivan har sankts och jamnats
ut for att forbattra avledningen utmed stréackan. Det i figuren redovisade djupet langs
skyfallsleden ska inte ses som ett problem eftersom det extraherade maxflédet som uppstar i
skyfallsleden (550 liter/sekund) framledes ska anvéandas for att anpassa gatusektionen efter

flodet och sakra framkomligheten.
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Figur 28. Oversvamningsbild fore (6verst) och efter (underst) atgard. Oversvamningsbilden efter &tgéard
visar utbredning med skyfallsled fran Norra Sjéfarten (punk A) till Lilla Bommen (punkt B). | punkt B
finns ett utlopp till Gota alv. Av figuren framgar att tgarderna ger forbattrad situation pa
Kanaltorgsgatan och Lilla Bommen, men dven skyfallsleden (streckad linje) kan utformas for att klara
skyfallsavrinningen.

Genomfdrande av skyfallsatgard

Atgarden ligger geografiskt utanfor pagaende detaljplaner. Atgardsbehovet har dock
uppkommit av 6kad avrinning till foljd av den fordndrade hojdséttningen i detaljplanerna Nya
Hisingsbron, Gotaledens éverdackning, Norr om Nordstan och Véstlanken samt
alvkantsskyddet. Ansvar for genomforande av atgarder ligger darfor pa dessa detaljplaner. Till
dess att skyfallsavledningen kan forbattras finns behov av att detaljstudera de fastigheter l&ngs
Norra Sjofarten som berdrs och eventuellt ta fram temporéra objektsskydd.
Oversvamningsrisken for de fastigheter som ligger i den befintliga Iagpunkten i Lilla Bommen
okar ej av exploatering vid 100-arsregn, men med genomforande av skyfallsatgarder och

avledning till alven minskar risken dven for dessa fastigheter.
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Kilsgatan, Gullbergs Strandgata och Torsgatan

Kilsgatan, Gullbergs Strandgata och Torsgatan 6versvammas idag (se Figur 7). | framtiden dkar
tillrinningen till omradet till foljd av Gétaledens 6verdackning och dessa gator forvantas bli
oframkomliga vid skyfall om inga atgarder genomfors (se avsnitt 3.4). Gullbergs Strandgata ar

en prioriterad vag/utryckningsvég.

Som atgard utvarderas skyfallsavledning via ledning for verskottsvatten som overstiger 0,2 m
djup pa gatan. Ledningen forses med backventil for att forhindra bakvattenintrangning vid hoga
nivaer i Gota alv. Att skyfallsavledningen forlaggs under mark beslutades vid arbetsmotet
2018-09-04 grundat pa att ytlig avledning pa gatan kan bli svar att fa till med bra marklutning

samt att tillganglig yta i omradet ar begransad.

Utformning av skyfallsatgérd

For att sakerstalla framkomlighet pa minst ett korfalt pa Gullbergs Strandgata och Kilsgatan vid
skyfall, har utvéarderats om vatten kan undanhallas via intag till skyfallsledningar. For att kunna
avleda Gverskottsvatten, dvs det dagvatten som inte kan avledas pa annat vis, foreslas att
normalt dagvatten inte ansluts till skyfallsledningen och pa sa vis begransar kapaciteten.
Intagen till skyfallsledningen tas i bruk forst nar framkomligheten pa gatan hotas, dvs nar
vattendjupet pa gatan nar mellan 10-20 cm. Bakgrunden till att lata vatten stiga pa gatan innan
det tas in i ledningsnatet ar att endast avleda det som behdvs och pa sa sett halla ned

ledningsdimensioner. Principen med forhdjda intag illustreras i Figur 29.

Figur 29. Exempel pa utformning av skyfallsavledning i ledning. Intag till skyfallsledning placeras pa
hogre niva an gatan for att endast trada i bruk nar framkomlighet pa gatan hotas.

Med obegransade intag i tre punkter pa Gullbergs Strandgata och Kilsgatan erhalls

Oversvamningsbild enligt Figur 30.
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Figur 30. Oversvamningsbild fore (6verst) och efter (underst) atgéard. Oversvamningsbilden efter atgard
visar utbredning med obegransad avledning fran tre intagspunkter (punk 1-3). I punkt A finns en ledning
med dimension @600 mm till Gota alv.

Maximala floden som behover avledas i ledning for att erhalla motsvarande 6versvamningsbild

i Figur 30 framgar av Tabell 2. I redovisade ledningsdimensioner har antagits fria utlopp.

Tabell 2. Dimensionerande floden vid skyfall att avleda fran utpekade punkter pa Gullbergs Strandgata
och Kilsgatan (Figur 30).

Punkt Maximalt inflode Ledningsdimension *
1 580 liter/sekund 1000 mm
2 265 liter/sekund @800 mm
3 230 liter/sekund @800 mm

“ Anmarkning: Uppskattad dimension baseras p& Colebrooks diagram med antagen réhet k=1
och antagen lutning 1 promille (enl. rekommenderad minimilutning fér sjalvrensning av spill-
och dagvattenledningar i Tabell 4.15 i P110). Ingen hansyn till ddmda utlopp eller férlust for
backventil har beaktats.
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Genomfdrande av skyfallsatgard

Eftersom skyfallsavledning foreslas ske i ledningar som forlaggs under markytan blir
kapaciteten begransad jamfort med ytliga 16sningar. Att avleda skyfall via ledningar innebar
tekniska utmaningar for att fa ned vatten i ledningarna eftersom det krévs att inlopp och
anslutningar till ledningen har hog kapacitet. Nyttan att anlagga en ledning som star tom néar det
inte ar skyfall kan ifragasattas. Ett alternativ till separat skyfallsledning ar att dimensionera ett
parallellt dagvattensystem sa att bade befintligt och nytt tillsammans hanterar skyfall. Det kan
da innebara storre ledningsdimensioner an att enbart avleda Gverskottsvatten nar 2 dm star pa

gatan.

Innan pagaende 6verdackning av Gotaleden leddes dagvatten och skyfall ned i Gotatunneln for
att renas och sedan pumpas ut till Gota &lv. Efter dverdackningen kommer vatten att avrinna
mot dlven via bl.a. Kilsgatan, Gullbergs Strandgata och Torsgatan. Trafikverket har indikerat
att de framledes énskar minsta mojliga vattenvolym att rena i Goétatunneln samt att eventuell
dverkapacitet pa pumparna i tunneln skall vara tillgangligt for brandvatten samt dagvatten fran
tillfartsvagar om dagvattensystemet pa utsidan av tunneln inte fungerar. Trafikverkets dnskemal

att forbattra kapaciteten i tunneln innebér dock att kostnader kommer att uppsta pa annan plats.

Det rekommenderas att Stadsbyggnadskontoret inom detaljplanarbetet for Gotaledens
overdackning fortsatt diskuterar med Trafikverket om vilken atgard som har storst nytta och
vem som ska bara kostnader for skyfallssékring av Gullbergs Strandgata. En kostnads-
nyttoanalys kan anvandas for att utvardera om foreslagen skyfallsavledning &r mer
kostnadseffektiv &n att ansluta motsvarande yta som tidigare till Gotatunneln. Kostnads-

nyttoanalyser kan genomféras med Goéteborgs Stads verktyg Floodman.
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Burggrevegatan

Pa Burggrevegatan finns i dagslaget en lagpunkt dar en omfattande 6versvamning kan
forvantas. Gatan dr inte prioriterad men trafikeras av bussar som passerar narliggande
knutpunkten for kollektivtrafik vid Svingeln. Oversvamning pa Burggrevegatan kan forutom
skador pa byggnader innebéra att busstrafiken maste omlokaliseras till den prioriterade vagen

Odinsgatan, vilket i sin tur kan begransa framkomligheten for utryckningsfordon pa denna gata.

Det finns inga mojligheter att ytledes avleda vatten fran lagpunkten. Med den héga
exploateringsgraden i omradet har inga ytor for utjamning av skyfall kunnat hittas. Pumpning

till Molndalsan har identifierats som enda mojliga atgard for att avleda dverskottsvatten.

Utformning av skyfallsatgérd

For att halla undan vatten sa att vattendjupet inte dverstiger 0,2 meter behdver som mest 2,3
kubikmeter per sekund pumpas fran lagpunkten. Ju stérre pumpsump som kan tillskapas, desto

lagre pumpkapacitet erfordras for att halla undan vattnet.

Figur 31 visar 6versvamningsdjup efter intag avskyfall i tva punkter markerade i figuren. For
att erhalla 6versvamningsbilden i figuren behovs en pumpstation som tex har
pumpsumpsdimension 40*40*2,5 m och pumpkapacitet 0,1 m%/s eller pumpsumpsdimension

14*14*1,6 m och pumpkapacitet 2 m?/s.

Kommentar: Braddniva for avledning av 6verskottsvatten i lagpunkten har, utifran lagsta
markniva +1,45 m, i modellen ansatts till +1,6 m for att uppna acceptabelt djup om maximalt
0,2 m pa gatan. Befintlig ledning i Barnhusgatan har for liten dimension (@300-400 mm) fér
att ta emot det som pumpas varfor nya ledningar behover laggas till MéIndalsan (ca 230 meter

lang stracka).
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Befintlig ledning i
Barnhusgatan

T/

Figur 31. Oversvamningsbild fore (6verst) och efter (underst) atgard. Oversvamningsbilden efter &tgéard
visar utbredning med obegransad avledning fran tre intagspunkter (punkt 1-3).

Genomforande av skyfallsatgard

Att pumpa den stora méangd vatten som ansamlas i lagpunkten kommer att bli kostsamt och
pumpstationen kommer att ta en stor markyta i ansprak. Eftersom atgérden ligger utanfor
pagaende planer samt att Gversvamningsrisken inte okar till foljd av dessa finns inga krav att
hantera risken i lagpunkten. Att riskomradet ej heller har beaktats i Strukturplanen medfor att
omradet kommer att ligga utanfor stadens atgardsplan for skyfall och férmodligen inte kommer
att prioriteras i nartid.
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4. Hogvatten

2040 ska staden vara skyddad for hogvatten upp till +2,30. Skyddet bor vara pabyggnadsbart
iom prognosernas osédkerheter. Fran och med 2070 ska “yttre skydd” klara hogvatten hogre én
+2,70. Utredningen koncentrerar sig pa det forra skyddet. Analysen &r dvergripande; en

slutgiltig bedomning kraver bland annat sannolikhetsbedomningar pa respektive delomrade.

Figur 32. Medelvatten och hogsta hogvatten vid utredningsomradet. Idag - 80 ar framat.

Figur 33. Princip 2040 och princip 2070.

Utredningen prévar tva hogvattenskydd for +2,30 (2040), och ett nollalternativ.

Figur 34. Alt. 1 och 2 stammar fran SBK:s Strategiska avdelning. Tjocka linjer inkluderar vagskydd.
Alternativ 3 &r endast avsett som ett jamférande nollalternativ. Se specificeringar nedan.
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Alternativ 1 anvander endast vallar; alternativ 2 véxlar en del vallar mot damme/sluss.
Alternativen har tagits fram tillsammans med den férdjupade dversiktsplanen for centrala
Goteborg (FOP C) och Stadsbyggnadskontorets strategiska avdelning. Sedan denna utredning
inleddes har FOP C:s fokus kommit att hamna p& alternativ 2. Det tredje testet &r ett jamforande

nollalternativ — det ska fortydliga framforallt de ekonomiska valen.

4.1 FOrutsattningar
Trafikverkets skyddar sina anlaggningar till minst +2,50.° Det sker delvis genom tillf4lliga
skydd. Nedan visas effekten av Trafikverkets egna skydd vid hégsta hogvatten (c:a +2,30).

Observera att skyddet forutsatter bakvattenluckor pa ett antal dagvattenror.

Figur 35. Effekt av Trafikverkets skydd, vid hogvatten +2,30, férutsatt att ett antal dagvattenutlopp
forses med bakvattenluckor. (SBK-modellering i Scalgo Live pa material fran Trafikverket).

Effekten kommer att forstarkas nar de planerade markhdgjderna i Centralenomradet byggs ut. Ett
nytt hogvattenskydd handlar alltsa i huvudsak om att skydda randbebyggelsen mot Goéta alv,

och mot delar av Stora hamnkanalen, Fattighusan och Gullbergsan.

4.2 Ekonomi

Kostnaden for ett fullgott hogvattenskydd ar svaruppskattad. Den storsta ekonomiska
osakerheten ror det kajnéra skyddet, dvs vallarna. Uppskattningar till dags dato &r 40
miljoner/I6p-km for sjélva skyddet och upp till 300 miljoner/Iop-km om markarbeten mm.

raknas in.

5 Detta sker delvis med tillfalliga skydd. Kalla: information fran Trafikverket vid mote sommaren 2018.
Kontaktperson pa Trafikverket: Per Thunstedt.
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Figur 36. Kostnadsuppskattning med utgangspunkt i tidigare beddmningar. For alvkantskydd/kajskydd
se Ramboll 2015 och Sweco 2014; damme/sluss- och pumpkostnad har uppskattats mha. SBK:s
strategiska avdelning; elskydd och hégvattenluckor for dagvattenrdr har uppskattats via Géteborg stad
(2009) och info fran Kretslopp och vatten och Géteborg Energi; och byggnadsskadekostnaden bygger pa

forsakringsdata fran programmet Floodman.®

Observera att drift/forvaltningskostnader inte ar berdknade.

En pagéaende separat utredning (Sweco, oktober 2018) tyder pa att dagvattenhanteringen kan
vara kostnadsdrivande for kajskydd. SBK kommer att beakta resultaten av den rapporten i

fortsatt arbete.

Att grunda resonemanget pa ekonomi forutsatter att liv och lem har sakrats. Med en
forvarningstid pa 12-24 h sa bor det finnas gott om tid att utrymma berérda byggnader vid
hogvatten. Detta forutsatter att ett forvarningssystem finns — ett sadant behovs ocksa for att

stanga 6ppningarna i ett dlvkantskydd. (Oppningarna kan vara permanent stangda endast vissa

6 0,2 miljoner kr har for enkelhetens skull anvants som schablon for alla byggnader. Det &ar en
dverskattning. Exakta siffror fran verktyget per skadetillfalle ar: industri 195 000 kr; flerbostadshus
190 000 kr; offentliga byggnader 180 000 kr; handel 180 000 kr; smahus 47 000 kr; och uthus 20 000 kr.
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arstider). Trafikverket arbetar redan utifran ett sddant system; kontakt har i och med denna
utredning uppriattats mellan Trafikverket och Trafikkontoret.’

Gullbergs strandgata ar den prioriterade vag som idag star utan skydd vid hogvatten — se
figur 17 ovan.

4.3 Alternativ 1: skydd langs kaj

De tva stotestenarna for alternativ 1 & ekonomi och MKN Vatten.
En forenklad ekonomisk uppskattning placerar kostnaderna nagonstans mellan 180 miljoner kr

och 1,3 miljarder kr, dar den 6vre siffran réknar in markarbeten etc.

Figur 37. Drygt 4 km kajsskydd och kostnader. Plushéjderna beror bla. p& avstand till vattnet. R6tt =
del av Trafikverkets skydd. Till stor del hanger kostnaden pa kajernas behov av att helt byggas om.

" Kontaktperson: Johan Sabel, Trafikkontoret.
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MKN Vatten tilldelar saval Fattighusan som Gullbergsan “god biologisk status”. Den
biologiska statusen far inte forsamras. | den man kajarbeten gors sa bor de ske enligt MKN:s

avstandsindelningar. Aarna ar darmed problematiska for kajarbeten.

Figur 38. MKN Vatten-avstdnden samt vattnens status.

Gota alv kan bli nagot lattare att hantera i och med dess status som “kraftigt modifierat vatten”.
(Utredning av MKN:s konsekvenser for bland annat Gota élv pagar pa SBK:s strategiska

avdelning).

L&ngs alven skulle skyddet 16pa i kajkant vid Packhuskajen och Lilla bommen for att sedan

ligga indraget till nuvarande cykelvag osterut mot Gullbergsvass:
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Figur 39. Ungefarlig dragning av alvkantskydd. (Preliminart forslag i FOP C). Skyddet dras in fran
kajkant efter Lilla bommen till befintlig cykelvag, strax norr om Gullbergs strandgata.

For att undvika en badkarseffekt vid skyfall sa maste dlvskyddet ha 6ppningar (luckor som i

normalfallet skall vara 6ppna).

Figur 40. Preliminéra 6ppningar i lvskyddet, med hénsyn till skyfall (bild efter Sweco-modellering).

Antalet 6ppningar maste aven véagas mot tillganglighet till kajerna. Detaljstudier kan forslagsvis
goras dels i specifika projekt, med samordning i STUP:s dvergripande arbetspaket for

kajstraket.
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4.4  Alternativ 2: skydd langs kaj + slussar.

| alternativ 2 vaxlas kajnara skydd (vallar) i kanalen och darna mot slussar/dammen. Darmed
minskar osakerheterna nagot. Ekonomin blir traffsakrare — vi vet vad damme/sluss+pump

kostar®.

Figur 41. C:a 1,9 km kajsskydd och tre par dammen/slussar. De olika plushéjderna beror bla. pa
avstand till vattnet. Rott = del av Trafikverkets skydd.

MKN Vatten-fragan begransas har till Gota alv. Gota alv ar, som namnts, redan “kraftigt
modifierat”. (Damme/sluss bedoms preliminart inte paverka MKN Vatten da de endast ar

stangda vid extremtillfallen).®

4.5 Nollalternativ: befintliga skydd och planerade markhdjder.

Vad hander utan hogvattenskydd? For att fortydliga kostnadsfragan har ett jamférande
nollalternativ provats; nollalternativet ar inte i sig ett alternativ till de tva foregaende

l6sningarna.

8 Damme vid Gullbergsans utlopp beddms som billigare an dvriga. (Information fran SBK:s strategiska
avdelning). Kulverten muddras for évrigt hdsten 2018.

® Bedomning: SBK:s strategiska avdelning (Martin Knape).

10 En intressant nollalternativ-parallell ar Tibern i Rom. Rom saknade hogvattenskydd mot Tibern fram
till 1800-talet, trots 2500 ar av svara 6versvamningar. En orsak kan ha varit ekonomiska avvagningar. Se
Gregory S. Aldrete, Floods of the Tiber in Ancient Rome, Johns Hopkins University Press (2007).
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De ekonomiska konsekvenserna av att inte skydda
omradet for hogvatten beror pa aterkommande
byggnadsskador, samt pa engangskostnader for
elsakring pé 15 -20 miljoner! och bakvatten-

Figur 42. Jamférande nollalternativ och

kostnadsuppskattning.

luckor pa dagvattenror pa strax under 10 miljoner. Engangskostnaderna ar relativt laga i
sammanhanget. Kostnadsberakningens springande punkt tycks bli aterkommande vattenskador

pa byggnader. Vid hogsta hogvatten drabbas 30-40 stycken oskyddade byggnader.

Figur 43. Paverkade byggnader och fastigheter vid hogvatten pa +2,30. (Utifran Scalgo-modellering).
Ej rensat for FG dver +2,80.

11 Uppskattningen ar grov. Den bygger pa jamforelser med Goteborgs stad (2009). Extrema
vaderhandelser fas 2 Gullbergsvass samt stickprov.
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Med en nagot dverskattad snittkostnad pa 200 000 kr per byggnad sa landar skadekostnaderna
alltsd mellan 6-10 miljoner per 200-ars-hdgvatten. Konsekvenserna av en 100-arshandelse &r i

stort desamma.

Ett tankeexperiment kan fortydliga kostnadsfragan: om hogvattenskydd for utredningsomradet
skulle kosta 1 miljard sa maste en 100-arshandelse for hogvatten alltsa intraffa dver 100 ganger
innan ekonomin jamnar ut sig. (Den egentliga sannolikheten for en +2,30-handelse fram till
2070 &r 5%).

*k*x

| Centralenomradet och Gullbergsvass blir hogvattenproblemen allvarliga vid det som idag ar
en 10-arshandelse (+1,70). Fran +1,70 upp till +2,30 drabbas 25-30 byggnader drabbas; det
motsvarar hogt raknat 5-6 miljoner kr i vattenskador. Alvskydd for hela strackan ligger pa 110-
840 miljoner kr. Ekvationen forutsatt att ett forvarningssystem finns pa plats for att sakra liv

och lem. (Se vidare bilaga 1 for jamforelse mellan olika hogvattenhojder).

Den svarta linjen symboliserar projekterat skydd, planerade markhdjder samt Trafikverkets
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egna skydd. De utsatta omradena &r de kajnara fastigheterna. Svarta byggnader har fardigt golv

pa minst +2,8, ar flyttbara eller har eget skydd.*?

Matematiken ar forenklad.® Men det tycks, summa summarum, bli svart att rakna hem
hogvattenskyddsinvesteringar som ett skydd for omradets byggnader och fastigheter. (Till
exempel genom medfinansieringsavtal med privata fastighetsagare). En mojlig joker ar fragan
om exploaterbar mark: ett hogvattenskydd skulle innebéra skyddad mark. Fragan kompliceras
dock av den utomordentligt daliga marken i framférallt Gullbergsvass.** | Backaplan pekar
berakningarna pa att det inte har varit en extrakostnad att h6ja marken pa upp till nagon meter,

nar sanering dnda méste genomforas.*®

Osakerheterna ar stora. Om ovanstaende resonemang haller vatten sa behéver STUP

Centralenomradet och Gullbergsvass kanske en arbetsgang for att hantera dessa.

4.6 Forslag till arbetsgang for STUP Centralenomradet och Gullbergsvass
Fortsatt arbete bor ske med utgangspunkt i TTOP:s malformulering om anpassningsatgarder.
Dér laser vi:

PAnpassning ska ske med mdlsiittning att skapa robusta systemldsningar som minimerar
dversvimningsrisk och omgivningspdaverkan, ger tillskott till stadsmiljon och god
samhillsnytta.”

Mot bakgrund av de svara ekonomiska forutsattningarna sa tycks samhallsnytta vara pudelns
karna. Hur definierar vi samhallsnyttan? De samhallsekonomiska kalkyler som hittills anvants i

Goteborg har rort sig med kortare tidsperioder och mindre summor (bild nésta sida).

12 Kallan till FG &r bygglovarkivet. Dar det gamla hojdsystemet anvénts sd har 10 m dragits fran
héjdangivelsen. (Ex: +12,80 i GH88 blir +2,80 i RH2000; den relativa skillnaden &r egentligen 9,953 m).
13 Sannolikheten for en 100-arshandelse de narmaste 100 aren ar idag 63%, och 87% de narmaste 200
aren. En 10-arshandelse kommer med 65% chans intraffa inom de narmaste 10 aren, men nastan sakert
inom de narmaste 50 aren (99% chans), etc.

14 Framforallt Gullbergsvass satter sig. En hastighet pa upp till 10 mm/ar innebar att ett dlvkant-skydd
formodligen maste byggas med tilltagna héjder. (Géteborg stad 2016). Landhgjningen i Géteborg ligger
runt 3 mm/ar.

15 Med reservation for att omradena inte kan jamforas.
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Figur 44. Samhallsekonomi i Géteborg.
Med reservation for att den samhallsekonomiska utredningen av Backaplan ger mer kétt pa
benen sa tycks den véagen vara stangd for Centralenomradet och Gullbergsvass. (Det beror

framforallt pa att Trafikverket skyddar sina anlaggningar).

Utredningen foreslar foljande arbetsgang for bedomning av hogvattenskydd fram till 2040:
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Inom STUP Centralenomradet samordnas arbetet, forslagsvis, i “arbetspaketet” for kajstraket.

For Packhuskajen skulle metoden kunna innebara att vi
beddmde kostnaden for att forlanga Park- och
naturforvaltningens projekterade skydd. (De réda halen
till héger i inzoomningen av figur 2). Skattekronorna
skulle sedan vdgas mot andra vérden, i det har fallet
formodligen kulturmiljon. Gissningsvis skulle
beddmningen vara att forlangningen av skyddet &r vérd
kostnaden i det har fallet. (Samtliga bilder &r varianter
av fig. 2).

For dvriga alvnara kvarter i Centralenomradet sa ar

fallet kanske ett annat:

Strackan Lilla Bommen till
Hisingsbron (c:a 370 m) skulle
endast skydda mark och
Lappstiftet (FG +2,50). De 450 m
fran Hisingsbron till Swedish
Match (Centralen-omradets slut)
skulle daremot skydda ett antal
oskyddade byggnader med laga
fardiga golv (runt +1,4).
Omradena skulle kunna bedomas
olika mht. TTOP och
hogvattenskydd.

I Gullbergsvass blir
formodligen markens kvalitet
avgorande. Om marken
maste laggas om sa kan det
vara en mindre extrakostnad
att hoja den, som i
Backaplan. I annat fall kan
det vara billigare att skydda

omradet med alvskydd.
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4.7 Kort om riksintressen

Ett alvkantskydd beror dven bland annat riksintresset for kulturmiljovarden.

Figur 45. Riksintresset for kulturmiljovarden berors. Trafikverkets egna skydd beror riksintressena for
friluftsliv och Natura 2000 i norddstra hérnet av Gullbergsvass.

Paverkan kan bedémas nar eventuella skyddsforslag har utformats. Det gors forslagsvis dels i

specifika projekt, dels i STUP:s 6vergripande arbetspaketet for kajstraket.

*k*k
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5. Hoga vattennivaer i vattendrag

Enligt TTOP ska nya omraden dimensioneras for hoga floden med 200 &rs &terkomsttid (se
Tabell 1 i avsnitt 2.2). Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) genomférde 2013
en dversvamningskartering utmed Molndalsan (MSB, 2013) och resultaten for det
klimatjusterade 200-arsflodet ar 2098 redovisas i Figur 46. Karteringen visar pa betydande
dversvamningar inom Centralen/Gullbergsvassomradet utmed Mdélndalsan och E6:an vid sa
hoga floden. Dock tar denna kartering inte fullt ut hansyn till Trafikverkets egna skydd och pa
senare ar genomforda atgarder for att forbattra kapaciteten i MdlIndalsan vid hogvatten sa som
rensning av afaran och ombyggnaden av Garda damme 2013 (Géransson, 2017). Dessutom
pagar forberedelser for reglering av MélIndalsan som innebér att Landvettersjon, Radasjon-
Stensjon kommer att kunna fortappas vid prognos om hogfléde samtidigt som ddmmena vid
Nedsjoarna och Harsjoarna stryps. Pa sa satt kommer reglersystemet av Molndalsan att klara
floden utan Gversvamningar i nedre Molndalsan pa upp till 30 % storre flode

an ar 2006, vilket motsvarar en aterkomsttid av mer an 200 &r.

Figur 46. Oversvamningsutbredning for ett klimatjusterat 200-arsflode i MoéIndalsan (MSB, 2013).

Karteringen beaktar ej pa senare tid genomforda atgarder i Moélndalsan.
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Resultaten fran MSB:s kartering visar sannolikt en varre situation &n vad som kan vantas efter
genomforda atgarder. MSB:s kartering visar att omradet (med de forutséttningar som radde nar
karteringen genomfordes 2013) &r kansligt for hoga floden i Molndalsan, men omfattningen av

de egentliga riskerna ar osaker da karteringen inte fullt ut beskriver dagens situation.

Om atgarder for skydd mot hogvatten i form av alvkantsskydd fran Garda damme till
kulvertering under E6 genomfors sa kan aven risk for dversvamning vid hoga floden begransas

sa att omradet klarar ett dimensionerande klimatjusterat 200-arsflode.

Eftersom nya omraden enligt TTOP ska planeras for att klara 200-arsflode kan det i samband
med nya detaljplaner finnas behov av att genomfora nya berakningar for att fa en uppdaterad
bild av 6versvamningsrisker langs Mélndalsan. Till foljd av att inga detaljplaner inom

utredningsomradet paverkas av Molndalsan har detta inte ingatt i denna utredning.

Rekommenderade atgérder for att minska 6versvamningsrisker i MélIndalsan till foljd av hoga
floden, hogvattenstand och extremregn aterfinns i PM angaende atgarder som bér utforas i

MélIndalsan inom Géteborgs kommun under de narmaste aren (Goransson, 2017).
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6. Sammanfattning av atgardsbehov inom pagaende detaljplaner

Nedan ges en sammanstallning av &tgardsbehov inom berdrda detaljplaner'® med hanvisningar
till aktuella avsnitt i rapporten dér atgardsbehoven finns beskrivna. Pagaende detaljplaner
paverkas ej av hoga floden i vattendrag (se avsnitt 5). Avseende hdgvatten har samtliga
planerade byggnader nivaer for fardigt golv som uppfyller planeringsnivaer med avseende pa
hogvatten for centrala staden enligt TTOP (se golvnivéer for planerade byggnader i Figur 16).
Av Figur 35 framgar att med Trafikverkets hdgvattenskydd ar Nya Hisingsbron och Gotaledens
overdackning de detaljplaner dar framkomligheten pa prioriterade véagar och till byggnader inte
kan sakras vid hogvatten till nivan +2,3 m. Har foreslas temporara skydd tills ett alvkantsskydd
finns pa plats. Fragan kommer, for Centralenomradets del, formodligen att hanteras av

"arbetspaketet” kajstraket.

Gotaledens dverdackning

o Skyfallsled Kilsgatan/Gullbergs Strandgata (se avsnitt 3.5)

o Skyfallsled Norra Sjofarten (se avsnitt 3.5)

o Informera fastighetsdgare om behov av objektsskydd for skyfall (se avsnitt 3.3)
e Framkomlighet vid hégvatten (temporéra skydd)

Nya Hisingsbron

o Skyfallsled Norra Sjofarten (se avsnitt 3.5)
e Framkomlighet vid hogvatten (temporara skydd)

Norr om Nordstan

e Lagpunkt pd Kanaltorgsgatan (se avsnitt 3.5)
o Skyfallsled Norra Sjofarten (se avsnitt 3.5)

Regionens hus

¢ Informera fastighetsdgare om behov av objektsskydd for skyfall (se avsnitt 3.3)

Vastlanken

o Skyfallsled Kilsgatan/Gullbergs Strandgata (se avsnitt 3.5)
o Skyfallsled Norra Sjofarten (se avsnitt 3.5)

16 Se separat PM for detaljplan Vastlanken Station Centralen (Sweco, 2018-09-24)
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Bilaga 1. HOogvatten utan hogvattenskydd men med utbyggda planer.
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