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EXTREMA VADERHANDELSER FAS 2
GULLBERGSVASS, DECEMBER 2008

Jﬁ" Goteborgs




INTRODUKTION

Denna rapport ingar i materialet Extrema vaderhdndelser fas 2
- Hur val rustat ar Goéteborg?
Forutom huvudhandlingen finns bilagor samt en databas med kartor.

Till grund for arbetet har rapporten Extrema vaderhandelser legat
presenterad i KS 2006-06-21.

Arbetet har samordnats av stadsbyggnadskontoret med en
arbetsgrupp bestaende av

Namn Forvaltning/Bolag/Verk
Ulf Moback Stadsbyggnadskontoret
Karin Bergdahl Stadsbyggnadskontoret
Max Falk Trafikkontoret

Henrik Kant Goteborg Vatten

Johan Jansson Goteborg Vatten
Lennart Bernram Goteborg Energi

Jakob Andreasson Park- och naturforvaltningen
Agneta Sander Kretsloppskontoret
Olle Lindqvist Alvstrandsbolaget
Goran Huseby Miljoforvaltningen

Carl Forsstrom Miljoforvaltningen
Kent Olsson Fastighetskontoret
Lennart Holmgren Banverket

Bjorn Johansson/Hans Linderstad  Stadskansliet

Leif Isberg Raddningstjansten

Under arbetets gdng har dven kontakter tagits med Vigverket och
Lansstyrelsen. For avsnittet om myndighetsbeslut har Martin Obo
fastighetskontoret samt Sven Boberg stadsbyggnadskontoret svarat.

Omslag 1777 drs karta visande att storre delen av Gullbergsvass 1dg under
vatten, denna motsvaras av extremt hogsta hoguatten plus Vom havshojning,
se kartor under bakgrund, ur stadsbyggnadskontorets arkiv
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SAMMANFATTNING

HAVSHOJINING

FN:s klimatpanel berdknade i sin februarirapport fran 2007 att havet
globalt skulle stiga med 0,2-0,6 m beroende pa 6kande temperatur

i havet. De angav vidare att Nordsjon skulle stiga upp till 0,8 m
Sedan dess har ett flertal forskningsrapporter fran olika hall i varlden
publicerats som anser att dessa siffror ar en underskattning. Med
hansyn taget till havsstrommar och den islossning som pagar pa
Arktis dr en mer trolig siffra 0,8 m upp till 2 m pa 100 ar. I var rapport
har vi valt att redogora for kostnader for att sakra dagens extrema
hogsta hogvatten respektive 2 m och 1 m havshdjning. Eftersom
scenarierna for framtida havshdjning dr osakra bor atgarder som

vi gor nu vara enkelt pdbyggnadsbara till en hogre niva. Dessutom
anger vi att for samhallsviktiga funktioner bor ambitionen vara att
sdkra dessa mot en niva 2 m over dagens extrema hogsta hogvatten.
Det senare har inte kostnadsberdknats.

Utanfor Centrala Norr
Alvsborgsbron | Géteborg Marieholms-
bron

Normalvatten- |+ 10,0 m +10,1m +10,2m
stand idag

Dagens +11,5m +11,8m +12,0m
extrema hogsta
hogvatten

2 m over +12,0m +12,3m +12,5m
dagens
extrema hogsta
hogvatten

1 m over +12,5m +12,8 m +13,0 m
dagens
extrema hogsta
hogvatten

OP beslut +12,5m +12,8m +13,0m
(1 m 6ver
dagens
extrema hogsta
hogvatten)

Sambhalls- +13,5m +13,8 m +14,0 m
viktiga
funktioner (2
m Over dagens
extrema hogsta
hogvatten)

Myndighets- +12,5m +12,8 m +13,0 m
beslut, fardigt
golv bor ej
understiga

I rapporten har kostnader berdknats for nivder markerade med
fetstil.
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Utredningen har heller inte utrett geotekniken i detalj, eller studerat
oversvamningstillfdllena i en tredimensionell modell dar markytans
forhallande med ror under mark kan studeras. Utredningen
konstaterar ocksa behovet av en vattenstandsmatare centralt i
Goteborg. Vidare konstateras att tydligheten i organisationen for
kommunens parter bor preciseras. Detta sa att det klaras ut vem har
ansvar for vad vid 6versvamningstillfallena.

KOSTNADSSAMMANSTALLNING GULLBERGSVASS

Kostnader for att sikra Gullbergsvass sa att vatten inte tranger in fran
vattendragen och skadar anldggningar.

Niva +11,8 +12,3 +12,8
Kostnad [Mkr] [Mkr] [Mkr]
Goteborg Energi (15) (66) (77)
Trafikkontoret 15-30 50-80 800-1 400
Goteborg Vatten 180** 180** 180**
Park- och naturforvaltningen (3**) (3*) (3*)
Miljoforvaltningen x e ek
Summa 195-210 230-260 980-1580

() kostnad som undvikes om trafikkontor och Goteborg vatten
skyddar omradet

**kostnad densamma oavsett niva

*** Fastighetskontoret har tillsammans med miljoforvaltningen

gjort en uppskattning av kostnader fér undersokningar och
efterbehandling av fororenade jordmassor inom hela modellomradet.
Beddmda kostnader ar 700 - 1700 miljoner kronor. Dessa &r
prelimindra och osékra siffror. Vid byggnation kan det tillkomma
ytterligare kostnader for saneringar av fororeningar i omradet.

Kostnadsuppskattningen ar mycket grov. Ett &nnu grévre Overslag

ar att sakra Goteborgs centrala delar, fran Alvsborgsbron till
Tingstadstunneln till en halv respektive 1m havshojning. For sakring
av Goteborg till en 2 m ligger kostnaden pa mellan 3 000 -3 400 Mkr.
Lagger vi nivan pa 1m hamnar kostnaden pa 5 100-10 000 MKkr.

I dessa kostnader ligger inte sakring av omraden utanfor
Alvsborgsbron sdsom hamnen, och l4gt liggande villaomréaden i
Alvsborg, Tynnered Askim samt Torslanda. Inte heller &tgérder
uppstroms Tingstadstunneln som sakring av vattenintag respektive
kajerna /stranden utefter Marieholm och Backa industriomrade.

Goteborgs kommun &r dgare av tomtrattsupplaten mark inom
omradet. Rattsldget dr i vissa avseenden oklart vad galler
ansvarsfordelningen mellan markégare och tomtréttsinnehavare vid
undersokning och sanering av férorenade omraden.
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Ett forslag till férdelning av kostnader mellan det allmdnna. kommun
och stat, och det privata ar en 50-50 finansiering.

Referens: Bilagan kostnader inom modellomrddet i Gullbergsvass

KOMMUNCENTRALT ARBETET
Atgarder pa kort sikt
Pa kort sikt, inom ett till tva ar, bor foljande goras:

Datamodellering av 6versvamningstillfallena. Medel behover
snarast anslas for att bygga upp en sadan modell. Den ar vardefull
vid savél planering, varningar och drift och ar en nyttighet for flera
forvaltningar och bolag. Forslagsvis ar SBK den som bor ansvara for
denna.

Vattenstandsmatare utse vem som skall fa i uppgift att sdtta upp och
driva ytterligare en vattenstandsmatare. Lamplig ansvarig kan vara
Goteborgs hamn i samarbete med Sjofartsverket

Web-sida med uppgifter om vattenstandsmatare och dess méatvarden.
Ar troligen lampligt att trafikkontoret ansvarar for denna. Kostnad
for web-sida och vattenstandsmatare ar c:a 500 kkr. Kostnaden for
driften av web-sidan ar osédker, beroende pa att kommunen far betala
for vattenstandsmatares varden som staten ansvarar for.

Matrialdepaer for semitemporara skydd ar formodligen lampligt att
samma organisation svarar for som idag svarar for halkbekampning.

Organisation for kris/riskhantering. Det ar lampligt att dagens
krishanteringsorganisation fattar beslut om nar atgarder for att
satta upp tillfalliga skydd samt att pa langre sikt de svarar for att
evakueringsplaner upprattas.

Kommunen bor ocksé patala for staten om atgarder som staten bor
gora enligt sarskild lista som handlar om férandrad lagstiftning,
okade bidrag for atgarder, forbattrade underlag samt utredande av
ansvarsfragan stat - kommun - enskild.

Atgarder pa langre sikt

Pa medellang sikt bor detaljerade utformningar av skydd goras
som ar skraddarsydda till respektive plats med tillhérande
kostnadsberakningar. Detta fOr att successivt kunna paborja arbetet
med att sdtta upp skydd



Kartliggning befintliga vider- vattennivamitningsstationer i Goteborgsregionen



SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

KOMMUNALT ANSVAR

En tredimensionell modell f6r hur ett hogvattentillféalle beter sig
i tid ar nodvandigt for att ratt dimensionera skydd, for att kunna
uppratta ett varningssystem och for att kunna avgora andrade
stromforhallanden i Alven som kan ge ovintad erosion. Medel
behover anslas centralt for att bygga upp en sddan modell. Den
ar vardefull for saval planering, varningar och drift och ror flera
namnder och bolag.

Utred vem i kommunen som skall utfarda varningar for risk for

hoga vattenstand, dvs vem som skall besluta om att tillfalliga
skyddsatgarder skall séttas in samt vem som skall svara for att
websida over befintliga vattenstandsmatare upprattas och vem som
skall fa i uppgift att satta upp och driva ny vattenstandsmatare liksom
temporara skydd.

Oka samarbetet med stat lansstyrelse, region och kommun i
klimatrelaterade fragor

Forstark organisationen med resurser och rutiner for tillfalliga
atgarder, exempelvis avstangning av trafik och uppsattning av
temporara skydd.

Dokumentera anldggningar for att vid utbyte kunna flytta eller sdkra
anldggningen som ligger i riskzonen for hogt vatten.

Uppritta evakueringsplaner for manniskor, bofasta och verksamma
som befinner sig i riskzonen for hogt vatten. (Eventuellt
framtidsfraga)

Uppritta projekterings och utférandeanvisningar med uppgifter om
dimensionerande nivaer med typatgarder.

Utred geotekniken dédr permanenta som temporara skydd berdknas
sattas upp

Definiera vilka typer av atgarder som skall anvandas for olika
omrdaden. Dvs skraddarsy atgarder for respektive plats pa
motsvarande sitt som de gjort vid floden Clyde i Glasgow.

STATLIGT ANSVAR

Foresla att miljodepartementet initierar andrad lagstiftning sa att
andring av vattendomar respektive markavvattningsforetag kan
ske pa ett snabbare och rationellare satt, men @anda med respekt for
langsiktighetern i dessa regleringar.

Krav okade anslag av myndigheten for samhallsskydd och beredskap
for atgarder for att mota framtida havsvattenstand. MSB bor uppratta
en fordelningsmodell for bidrag, dar hart drabbade kommuner i

Syd- och Vastsverige bor fa hogre statsbidrag for atgarder an mindre
drabbade i Norr- och Mellansverige.

Staten via SMHI, bor sdtta upp dimensionerande nivder for olika
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delar av landet med tanke pa framtida klimatscenarier. Idag kravs att
kommunerna sjélva foljer forskning och nya ron. Grannkommuner
kan ha olika nivaer.

Med tanke pa framtida 6kade regnmangder bor staten, via SGI,
uppratta nya direktiv for berakning av slanststabilitet

Justitiedepartementet bor utreda ansvarsfragan enskild-kommun-stat

SMHI:s taxa for matvarden bor tas bort. Idag tar de bra betalt av
kommunerna for att ldimna ut uppgifter.

SMHI bor kunna gora sakrare prognoser for tillfillen med hogt
vattenstand.



Modellomridets avgrinsning




BAKGRUND

UPPDRAGET

Extremt vader, fas 1

Kommunstyrelsen har pa Kommunfullméktiges uppdrag utrett ett
antal fragestallningar om beredskap, kunskaper, risk och atgarder i
anslutning till extrema vadersituationer. Stadskansliet har i samver-
kan med Stadsbyggnads-kontoret, Kretslopp, Trafikkontoret, Gote-
borg Energi och Goteborg Vatten utarbetat Extrema vadersituationer
—hur val rustat ar Goteborg (maj 2006). Utredningen godkandes i
Kommunfullmaktige den 14 sept 2006. Arbetet aterfordes darmed till
linjeorganisationen.

Extremt vader, fas 2

Behov om fortsatt samordning 6ver forvaltningsgranserna vécktes
fran flera hall. Darfor tog Byggnadsnamnden ett initiativ (2007-04-17)
om att erbjuda berorda namnder och styrelser ett atagande av sam-
ordningsansvaret for en fordjupad sarbarhetsanalys med tillhorande
atgardsplanering med anledning av extrema vaderhandelser. Inbjud-
na var Kretsloppskontoret, Trafikkontoret, Goteborg Energi, Goteborg
Vatten, Stadskansliet, Alvstranden Utveckling AB, Park- och natur-
forvaltningen, Fastighetskontoret och Miljéforvaltningen sedermera
har dven Raddningstjansten och Banverket deltagit. Dessutom har
kontakter hallits med Vagverket.

HAVSHOJNING

FN:s klimatpanel angav i sin februarirapport 2007 att havet globalt
berdknas stiga med 0,2-0,6 m pa 100 ar. For Nordsjon berdknades en
havshojning pa 0,8 m. Sedan dess har det kommit forskarrapporter
fran Tyskland, England, Skottland, Australien och USA som havdar
att klimatpanelen inte tagit tillracklig hansyn till havsstrommarna och
den isavsmaltning som faktiskt redan pagar pa Arktis. Lagger man
samman dessa rapporter ligger intervallet mellan 0,8-2 m pa 100 ar. Vi
har i vart modellomrade valt att studera dagens niva, samt nivderna
Y respektive 1 m havshojning. I beslut i anslutning till 6versiktspla-
nen har vi ocksa angett att vi bor ha en sdakerhetsmarginal pa 1 m i
forhallande till dagens extrema hogsta hogvatten. For det som kan
definieras som samhallsviktigt har vi i anslutning till detta arbete sagt
att vi bor pa sikt forsoka nd nivan 2 m over dagens extrema hogsta
hogvatten. De atgarder vi vidtar nu bor saledes vara forberedda for
att enkelt byggas pa till en hogre hojd, eftersom det rader en osaker-
het om framtida havsnivaer

GOTEBORG OMVANDLAS

Goteborg ar byggt av Hollandare pa 1600 - talet i en rutnatsplan med
befastningsverk och kanaler. Stadens placering ar medvetet vald med
tanke pa en god hamn i vast samt i en vatmark for att enkelt kunna
skydda omradet fran landsidan vid eventuellt anfall. (Det ar svart for
en trupp att ta sig igenom ett kdrr och darfor var de latta mal for sta-
dens forsvarare) Vid senare expansion av staden utanfor vallgraven
har tidigare stora vassomraden fyllts ut och bebyggts med saval verk-
samheter som bostader. De ursprungliga namnen pa omradena lever
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dock kvar och berdttar om hur Goteborg en gang sag ut, exempelvis
Gullbergsvass, Tingstadvassen, Ringon, Lundbyvassen med flera.

Dessa lagt liggande utfyllnadsomraden star nu ater i fokus infor en
stadsomvandling. Tidigare verksamhetsomraden omvandlas nu till
blandade omraden med bostdder och icke miljostérande verksamhe-
ter. I anslutning till denna omvandling maste omradena sakras mot
framtida hogre vattenstand i havet samt fororeningar i mark och ges
en geotekniskt saker grundlaggning. Genom att planera for nybygg-
nation i de laga delarna av staden kan vi ocksa sakra en del av det
befintliga byggnadsbestandet mot tankbar hogre vattennivaer.

MODELLOMRADE

Forutom erfarenhets/informationsutbyte férvaltningarna emellan
har det diskuterats kriterier for ett tinkt modellomrade. Syftet med
ett sddant omrade ar att ge en mer fordjupad bild av vilka skador en
extrem vadersituation skulle kunna astadkomma och vilka atgarder
som kan tdnkas kravas for att minimera skadorna samt vad dessa
overslagsmassigt kan kosta. Ansvaret for atgarder fordelas pa tre
parter - stat, kommun och enskilda. Utifran en sadan forstudie ar
tanken att kunna gora ett Overslag av kostnaderna for att klimatsakra
Goteborgs Stad.

Kriterier som diskuterats fram for omradet ar:

¢ Aktuellt f6r forandring inom en nagorlunda snar framtid.
eInte alltfor stort, men samtliga bolags/férvaltningars verksam
heter bor vara representerade dar.

*Kansligt for hoga vattenstand, dels fran havet, dels fran alven.
e Utsatt for annan viaderpaverkan dn hoga vattenstand.

*Bor innehalla befintliga byggnader, anlaggningar med stora
varden.

*Bor inga i Alvstranden Utveckling AB:s intresseomrade.

*Det dr en fordel om nagra forvaltningar/bolag redan har vidtagit
atgarder for att minska negativ paverkan inom modellomradet.

Gruppen kom fram till att Gullbergsvass utvidgat ned mot Fattighu-
san ar ett [ampligt omrade. Har kommer forandringar att ske i framti-
den och planeringen har inte gatt for langt.

Respektive verksamhetsomrade har berdaknat kostnader for att sakra
omradet utifran dagens hogsta hogvatten, en halv meters havsniva-
hojning, respektive en meters havsnivahojning. Berakningarna har
utgatt fran att dynamiken ar densamma som idag, samt enbart utefter
markens nivaer. Det vill sdga vi har vare sig tittat pa vad som hander
i tid vid 6versvamningar eller hur marken forhaller sig relativt un-
derytans rorsystem. For detta kravs en tredimensionell modell, vilket
vi dnnu inte genomfort av kostnadsskal. Daremot har vi berdaknat ef-
fekten av att vatten ter sig in bakvagen via rorsystemet in i bangards-
omradet.
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MYNDIGHETSBESLUT

Redan idag rader en situation i Goteborg som innebar stor risk for
skador pa egendom vid extremt vader. Bade stormen Gudrun och
det hoga vattnet i februari 2008 innebar mycket hoga vattenstand i
centrala delarna i Goteborg.

Mot bakgrund av rddande situation och vad som framkommit i FN:s
klimatpanel innebar att lamplig niva for fardigt golv, vid meddelande
av bygglov, i omradet mellan omradet utanfér Alvsborgsbron och
Marieholmsforbindelsen ar lagst 12,8 meter i hojd, 13 meter norr
Marieholmsbron och 12,5m fér havsomradet utanfér Alvsborgsbron.

Vid myndighetsutovning kan byggnadsnamnden och Goteborgs
Stad bli skadestdndsskyldig om inte korrekt hansyn tas till
omstandigheterna i varje drende. Det innebar att med den kunskap
som nu finns ska inte bygglov beviljas med en héjd understigande
angivna nivaer for fardigt golv. For att undantag skall medges maste
tillrackliga skyddsanordningar villkoras, sasom exempelvis skarmar
vid entréer och inga oppningar utifran ner till kéllare. Om det finns
en angiven byggratt med en viss lagre hojd angiven bor anstand
meddelas i bygglovarendet och en dndrad detaljplan framtagas.

Vid detaljplaneldggning ar situationen likartad. I detaljplaner maste
foreskrivas en hojd som inte understiger tidigare naimnda hajd.

Om sa inte sker riskeras att en bebyggelse tillats som inte uppfyller
bestimmelserna i 2 kap 385. PBL angdende risken for 6versvamningar
och erosion.
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SKYDD MOT OVERSVAMNINGAR

ALLMANT

Skydd mot dversvamning kan se ut pa olika satt. Byggnader kan
skyddas genom att de laggs pa godtagbar hojd, genom att materialval
och verksamhet véljs sa att de tal en 6versvamning, genom att bygg-
naden ar tat upp till berdknad oversvamningsniva eller genom att
fastigheten eller ett storre omrade forses med permanenta skydd och
dagvattnet pumpas ut.

PERMANENTA SKYDD

Permanenta skyddsvallar mot 6versvamningar, i form av jordval-

lar och murar, har funnits sedan manniskor lamnade nomadlivet
och blev bofasta. I valet mellan temporara skydd och permanenta
l6sningar ar, ur sakerhetssynpunkt, permanenta skydd att foredra.
De bor dock vara vl dimensionerade for sin uppgift. Skydden bor
ocksa utformas pa ett for platsen estetiskt tilltalande satt, en fordel ar
om de kan fungera for fler funktioner an som skydd mot hogt vatten,
exempelvis sittplatser, for att dela upp en yta i flera rum osv. Eftersom
klimatscenarierna dr osakra ar det vasentligt att se till att skydden ar
enkla att bygga pa om sa skulle behovas. Pa vissa platser ar perma-
nenta l0sningar svara att genomfora bland annat eftersom det ar trist
att behova blockera manniskors vattenkontakt. I de fallen far tempo-
rara atgarder forberedas.

TEMPORARA SKYDD

Under de senaste 20 aren har ett flertal olika temporara skyddsvallar
utvecklats. De kan i huvudsak delas in i tva huvudgrupper, mo-

bila respektive platsbundna. Skillnaden mellan grupperna ar att de
platsbundna kraver mer eller mindre omfattande forberedelser pa
plats, som fundament, forankringspunkter eller liknande, medan de
mobila oftast inte behdver mer dn en fri markremsa som ar tillrackligt
stabil for att bara lasten av det specifika skyddet. Teknikutvecklingen
pa omradet har varit snabb, och pagar fortfarande. Flera produkter
har lanserats for att senare forsvinna igen, medan nya har tillkommit.
Att en produkt eller ett foretag forsvunnit behdver dock inte bero pa
att produkten varit dalig, utan pa att marknaden for 6versvamnings-
skydd annu inte ar etablerad. Den svala marknaden har ocksa lett till
att produkter som utvecklats av ett foretag nasta ar dvertagits av ett
annat, kanske under ett nytt namn. Att teknikomradet ar nytt inne-
bar ocksa att det inte finns nagra allmant accepterade standarder,
och att erfarenheterna fran anvandning av produkterna vid riktiga
oversvamningar ar begransad. Brukare av skydd éar alltsa i stor ut-
strackning hanvisad till sin egen bedomningsformaga nar det galler
att vardera de olika produkterna, vad de klarar och inte klarar, vilka
situationer de ar lampliga eller olampliga for osv.

For Goteborgs rakning dar temporara skydd kan bli aktuella, ar plats-
bundna skydd att féredra. Detta innebar att platsen dr noga studerad

utifran vilket skydd som kan vara aktuellt. Det innebar ocksa att geo-

tekniken och andra forutsattningar blir val belysta for dessa atgarder.

Prag ar den stad i Europa som har en lang stracka med platsbundna
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skydd, 6ver Y2 mil, som satts upp innan floden svammar over. Deras
erfarenheter dr intressanta pa manga satt. De har utfort en tredimen-
sionell modellering sa att de vet hur 6versvamningen beter sig i tid.
Modellen har anvénts saval for projektering av skydd, pa olika nivaer
pa olika strackor, som for att ta fram ett fungerande varningssystem.
Vid 6versvamningstillfdllena stangs bifloden till floden via portar och
pa portarna satts ytterligare temporara skydd upp. Flodet kan pum-
pas ut, men portarna har glipor under vattnet som gor att biflodet
kommer ut anda. Prag har en organisation for 6vervakning av over-
svamningstillfallena och en beredskap for atgarder. De har 6vningar
for att se hur beredskapen fungerar vid uppsattning. De har testat
sina skydd i skarpt lage da cirka 600 man och ett antal maskiner satte
upp skydden pa 16 timmar. I organisationen deltar saval staten som
staden. For sina atgarder har staden dessutom fatt statsbidrag med 95
procent. Det forebyggande arbetet med skydd i Prag sattes igang forst
efter en kraftig 6versvamning dar tunnelbanan var utslagen i sex ma-
nader. (En vikig skillnad mellan Prag och Goteborg ar att Goteborg ar
helt beroende av havets niva vid extrema hogsta hogvatten, vilket gor
att prognos for hogvatten an sa lange ar svarare att stalla.)

I bilagan finns exempel pa olika typer av skydd som fanns pa mark-
naden sommaren 2008.

OPPNINGSBAR BARRIAR

Om havet narmar sig nivaer 2,5 m 6ver dagens normalvattenniva

kan det bli aktuellt med barridrer. Da har vi alltfor lite marginal i

de skydd vi planerar nu. For situationen i Goteborg sa kravs tva
stycken, en vid forgreningen Gota - Nordre Alv samt en utanfor Alvs-
borgsbron. De skall vara dppningsbara och i normalfallet sta 6ppna
for att vid extrema viderhéndelser stingas. Barridren vid Alvmyn-
ningen bor placeras langt ut for att den skall kunna magasinera vatten
fran de tre darna (Larjean, Savean och Mdlndalsan) vid stangt lage.
Barridren vid forgreningen far konsekvenser for Natura 2000 omradet
vid Gota Alv, samt dven for 1agt liggande delar av Kungélv. Om en
barridr fallerar innebéar det stora konsekvenser for hela Goteborgs lagt
liggande delar.

I dagsldget ar prognoserna fran SMHI for osdkra for att vi idag skall
kunna stdnga en 6ppningsbar barridr i tid, nar det hoga vattnet intraf-
far.

For narvarande anser vi att vi klarar framtida hoga vatten genom att
hdja vid dlvkant och eventuellt pumpa ut 8/dagvatten vid extremtill-
fallena. Vi har bett Chalmers studera fragan i anslutning till examens-
arbeten och doktorsavhandlingar.

Exempel pa 6ppningsbara barridrer finns vid S:t Petersburg, men
aven i Rotterdam och London.

EJ OPPNINGSBAR BARRIAR

Permanenta barridrer vid Alvsborgsbron respektive forgreningen ar
alternativ som diskuterats. De skulle innebara att Molndalsan, Savean
och Larjedn fick pumpas kontinuerligt vilket medfor stor energiat-
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gang. Storskaliga 16sningar ar dessutom alltid fascinerande men inte
sarskilt robusta, om nagot fallerar sa innebar det stora konsekvenser
for staden. Att Natura 2000 intressena i Nordre Alv spolierades, att
sjofarten, till och fran Vanern, far langre vag till hamnen, att ravat-
tenintaget fick flyttas och saltvattensparren i Nordre Alv fick skrotas,
att det skulle lukta illa i stadens vallgrav och hamnkanal med stil-
lastdende vatten, att konsekvenserna for Kungalv blir betydande, att
konsekvenserna &r svéra att dverblicka samt att férvandla Gota Alv
till Gotalangen, en lang insjo nog inte ar nagot som Goteborgarna
onskar.

Permanenta barriarer ar saledes inget vi i kommunen férordar.

Exempel frin Rotterdam, 6ppningsbar barridr, Maestlantsbarriiren, tvd
flytdockor sitts ut vid dversvimningstillfillena i flodmynningen och
vattenfylls
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GEOLOGI OCH GEOTEKNIK

Gullbergsvass var fram till mitten av 1800-talet ett grunt vassbevuxet
vattenomrade. Strandlinjen f6ljde i stort sett nuvarande stadsdelgrans
soder om jarnvagsomradet, se figur X. Fran 1842 till 1870-talet

fylldes hela omradet ut med muddermassor fran dlven och avfall
fran staden. Utfyllnaden startade langs dlven fran nuvarande
Gullbergs strandgata mot Marten Krakowgatan och fran stranden

ut i vassomradet. Slutligen torrlades och utfylldes norra delen

av nuvarande bangardsomrade. Fyllningens tjocklek ar 2-4 m.
Mudderfyllningen ar relativt vattentat. Norr om skansen bestar
fyllningen av siltig sand, sandig silt och siltig lera med tegelrester.
Denna typ av fyllning kan vara flytbendgen och vattenférande.
Fordelningen av olika fyllningstyper inom omradet &r inte narmare
kand. Inom ban- och gatuomraden bestar fyllningen 6verst av sandigt
grus och makadam for ban- eller vagkropp.

De naturliga jordlagren bestar av lera med stor maktighet inom
overviagande delen av omradet. Endast vid skansen Gota lejon

gar berget i dagen. Norr om Odinsplatsen och strax Oster darom

ar lerdjupet mindre dn 20 m. Vanligen ar djupet till fast botten

storre an 40 m och inom omradets vastra halva storre an 80 m. Vid
centralstationen finns en sondering som avbrutits pa 96 m djup. I
allméanhet finns friktionsjord med varierande méktighet under leran.
Leran tycks ndrmast under fyllningen ha mycket tunn torrskorpa,
darunder ar leran 16s. Sand- och siltskikt forekommer i leran.

Inom omradet pagar sdttningar pa grund av fyllnadsmassor och
annan ytbelastning. Ytterligare sattningar kan forvantas uppsta vid
all form av belastning.
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Stabilitet

Modellomradet omgardas till stora delar av vatten. I norr av

dlven, i soder Fattighusan och del av Hamnkanalen, och i oster
Modlndalsan och dess forlangning Gullbergsan som gar i kulvert
innan utloppet i Sdvean. Langs vattendragen finns i allméanhet
konstruktioner i form av kajer och stensatta murar och i mindre
utstrackning strand. Beroende pa bl.a. vattendjup och kajernas
konstruktion, grundlaggning och kondition finns det férutsattningar
for stabilitetsproblem langs dessa. Forandringar pa landsidan som
exempelvis dversvamningsskydd i form av vallar och murar kan
forvantas forsamra stabiliteten om inte atgarder vidtas. Foérdjupning
av botten kan ocksa forsdmra stabiliteten. Stabilitetsforbattrande
atgarder kan exempelvis vara stodfyllningar i vattnet,
grundforstarkning eller avlastning.

Lermarksomraden med stora nivaskillnader finns vid Gullbergsmotet
och Olskroksmotet samt langs trafikleden som ansluter till Gota
tunneln. Aven i anslutning till dessa omraden méaste hinsyn tas till
stabilitetsforhallandena.

De geotekniska forutsattningarna och markstabiliteten maste inom
namnda omraden alltid utredas i samband med foérandringar av
marknivaer och/eller belastning.
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ENERGIFORSORJNING OCH OPTO

GAS

Vi kommer att klara distributionen av gas bra.

Visserligen slas Holmens blandningsstation ut redan vid en vatten-
niva pa +11.8 meter, men all matning kan ske fran Arendal, varfor
gasleveransen till kunderna inte kommer att storas.

Fran 2011 kommer vi enbart att ha ett naturgasnat. Stadsgasnatet
skall da vara avvecklat, vilket gor att problemet forsvinner, eftersom
vi da inte behover nagon blandningsstation.

Vid 6versvamning kan vi komma att fa problem med gasleveranserna
inne i fastigheterna, men de flesta kunder kan da inte heller bedriva
sin verksamhet, som till exempel restauranger

EL

Inom omréadet finns totalt 31 natstationer och 20 kundstationer samt
ca 120 kabelskap.

De flesta ndtstationerna ar byggda i markplan med nagra undantag
som ligger under markplanet. I de centrala delarna av Goteborg ar
det relativt vanligt att denna typ av anlaggningar ar forvisade till
underjordiska lagen vilket kan fa forédande konsekvenser for elfor-
sOrjningen vid dversvamningar.

I omradet norr om Odinsgatan kan elnétet sdgas vara relativt glest
med i huvudsak olika typer av verksamheter medan bostdder domi-
nerar soder om Odinsgatan och har dr elndtet mer utbyggt.

Det forsta som kan storas i nat- och kundstationer ar sensorer for
overstrom och jordfel som dr monterade pa hogspanningskabel under
stallverken. Stationer behover inte tas ur drift om denna utrustning
stors ut. Oisolerade och normalt spanningssatta delar i ndt- och kund-
stationers hog- och lagspanningsstallverk ligger oftast minst ca 0,5 m
over stationens golv som i regel ar lika med markniva.

For kabelskdp kan man anta ett avstand pa ca 0,4 m fran markyta till
oisolerad och normalt spanningssatt — kanslig — del.

Om vattennivan stiger till +11,8 meter

Vid denna niva kan problem borja uppsta och den kan sdgas vara en
kritisk niva.

Tva stationer ligger speciellt illa till. Vid nerfarten till Tingstadstun-
neln, pa den Ostra sidan, finns en kundstation som ligger pa nivan + 9
m och en kundstation vid Lilla Bommen som ligger under markplan
och dessa kan riskerar att Oversvammas vid +11,8 meter.

I 6vrigt ar det troligen storst risk for de tre stationerna vid Bergslags-

gatan samt Hamntorgsgatan da dessa ligger pa ca +11 meter. Dess-
utom kommer ca 15 kabelskdp att komma under vatten.
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I detta skede kan ca 50 kunder bli utan strom. En kundstation raknas
som en kund.

Kostnad for att hoja sakerheten for dessa anlaggningar kan uppskat-
tas till ca 10 miljoner kr.

Om vattennivan stiger till +12,3 meter

Med denna niva blir konsekvenserna betydligt storre. Forutom tidi-
gare naimnda stationer ar det stor risk att ytterligare ca 10 nitstationer
och ca 13 kundstationer maste tas ur drift. Cirka 70 % av kabelskapen
kan bli 6versvimmade. Narmare 1000 kunder kan bli utan strom.
Natstationen vid Centralstationen, som ligger under markniva, kan
oversvammas.

Kostnaden for att hoja sakerheten for dessa anlaggningar kan upp-
skattas till ca 50 miljoner kr.

Om vattennivan stiger till +12,8 meter

Ytterligare tre natstationer och tva kundstationer 6versvammas och
80-90 % av kabelskdpen inom modellomradet kan bli 6versvammade.
Nu kan totalt ca 2 500 kunder bli utan strom.

Kostnad for att hoja sakerheten for dessa anlaggningar kan uppskat-
tas till ca 10 miljoner kr.

Sparvagen drabbas troligen inte av stromavbrott inom modellomra-
det.

FJARRVARME

Roren i fjarrvirmepumpstationens kallare som ligger i P huset under
Gota Alvbron vid Skanskaskrapan finns pa plushdjden +10.90. Fjarr-
varmepumparna star pa plushojd: +12.50.

Distributionsanlaggningar:

Fjarrvarmeroren och —kamrarna i mark kommer att dréankas vid de
olika scenarierna, vilket medfor reparationer av el-utrustning i fjarr-
varmekamrarna. Men det ar inget som vi gor nagon atgardsplan for
eller byter till mer “vattensdkra” installationer. Vi gor reinvesteringar
i fjarrvarmenatet baserat pa andra kriterier. Vi ser inte att varmeleve-
ransen till kunderna paverkas i dessa scenarier.

Produktionsanlaggningar/pumpstationer:

Pumputrustningen kommer efter en tid att bli forstord
Pumpstationen har i dagsldaget ingen avgorande funktion for att dist-
ribuera varme. Kunderna kommer att fa sin varme dven om pumpsta-
tionen blir 6versvammad.

OPTO

Vi har planerat att flytta befintliga noder till nya utrymmen som kla-
rar 12,8 meter.
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Drabbade noder vattenstand pa + 11.8 meter
Fem noder drabbas vid ett vattenstand pa + 11.8 meter.
Kostnad for att sakra dessa blir 5 miljoner kr.

Drabbade noder vattenstand pa + 12,3 meter
Vid ett vattenstand pa + 12.3 meter drabbas ytterligare en nod.
Kostnad for att sakra denna nod blir knappt 1 miljon kr.

Drabbade noder vattenstand pa + 12,8 meter
Har tillkommer tva noder.
Kostnad for att sakra dessa blir drygt 1 miljon kr.

TELE

Kostnader for att sékra telendtet har inte beraknats i denna utredning.

Referens: Bilagan Hoga vattenstinds paverkan pd Goteborg Energis
verksamheter inom modellomridet i Gullbergsvass
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TRANSPORTNAT

GENERELLT

En 6versiktlig beskrivning av konsekvenser och mdjliga atgarder for
Trafikkontorets anldggningar och omraden i syfte att hantera extrema
vattennivaer i Gota Alv.

Modellomradet genomkorsas av ett flertal mycket viktiga
infrastrukturstrak. E6 gar genom omradet i nord-sydlig riktning.
E45 gar genom omrddet vast-Ostlig riktning. Tingstadstunneln
finns i omradets norddstra horn och norra tunnelmynningen

pa Gotatunneln finns i sydvastra hornet. E6 och E45 forvaltas

av Vagverket. Jarnvag kommer in i omradet fran norr/ost till
centralstationen samt godstrafik till godsterminalen. Jarnvagen
forvaltas av Banverket. Dessutom ligger Vastsveriges viktigaste
kollektivtrafikknutpunkt Nils Ericsonterminalen/Nordstan/
Drottningtorget inom omradet som trafikeras i Vasttrafiks regi.

Trafikkontoret forvaltar dvriga trafikytor, sparvig och anlaggningar
pa allmén plats. Galler aven Gota Alvbron som ligger i
modellomradets nordvastra horn.

De anldaggningar utdver gator, vagar, gc och sparvdg som forvaltas
ar broar, tunnlar, dagvattenpumpstationer, belysningsanldggningar,
kajer, hissar, rulltrappor, teknikhus, likriktarstationer mm

Trafikkontoret forvaltar &ven Mdlndalsan, Gullbergsan och
Fattighuséan. Vid stora floden i MoIndalsan och extrema vattennivaer
(6ver +11,6m) i Gota Alv kommer inte Mdlndalsan att kunna
avvattnas vilket sannolikt innebér att vattennivaerna kring dessa aar
blir betydligt hogre &n i Gota Alv.

I alla foreslagna atgarder forutsatts det att dagvattensystemet sakras
sa att vatten ej tillfors via dessa ledningar. Dessutom forutsatts det att
dagvatten tas om hand pa lampligt satt.

Vallar och barridrer vid Gota dlvs mynning samt vallar vid
avgreningen Gota dlv/Nordre &dlv har ej beaktats i denna rapport.

OPERATIV ORGANISATION

Trafikkontoret behover se 6ver sin organisation for att hantera
extremt vader och da speciellt extrema vattenstand. Framst nar
det géller arbete med temporara atgarder eller atgarder som
maste manuellt regleras tex. avstangning Gullbergsans kulvert,
manuellt uppfallbara 6versvamningsskydd mm. Kostnader for
skotsel av dessa anlaggningar tillkommer. Detta kommer att
innebdra 6kade kostnader for den operativa drift- och under-
hallsorganisationen pa Trafikkontoret.

Aven Vagverkets operativa drift- och underhallsorganisation
berdrs i hogsta grad. Vi har idag ett val fungerande samarbete
nar det galler storningshantering och trafikstyrning i allméan-
het. Har ser vi stora fordelar av att utveckla samarbetet till att
galla dven Oversvamningsfragorna.
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DRIFT - OCH UNDERHALL

I tider med langvarigt hoga vattenstand maste Trafikkontoret se
over rutiner for drift- och underhall. For kajer kan hoga vattenstand
och eller i kombination med hoga floden under lang tid paverkas
konstruktionen negativt. Rensning av afaror mm bor dven ske med
regelbundna intervall. Detta kommer pa sikt att innebdra 6kade
kostnader for drift- och underhall. For att kunna anldgga framtidens
oversvamningsskydd delvis pa befintliga anldggningar kravs det att
drift- och underhall av kajer mm ej underskattas. Ett utokat arbete for
lokalt fraimja omhandertagande och fordrdjning av dagvatten kravs
for att minska belastningen pa vattendragen. Framtida drift- och
underhall av 6versvamningsskydd tillkommer.

ATGARDSSAMMANSTALLNING

Vi kan konstatera att i omradet kring Gullbergsvass finns det
anlaggningar som far klassas som samhallsviktiga och dessutom
svara att skydda separat. De anlaggningar som vi i forsta hand
tanker pa ar Gotatunneln, Tingstadstunneln och Bangarden.

Alla dessa anlaggningar blir utslagna relativt lang tid vid en
oversvamning eftersom de tekniska systemen som finns installerade
inte ar enkla att ersatta. Bade Vagverket och Banverket ser over

sina skydd i anslutning till sina anlaggningar. Vagverket har som
ambition att klara Tingstadstunneln och Gotatunneln till en niva

av 12,5m i dagslaget. Detta klarar de med hjalp av temporéra
skydd. I modellomradesarbetet har vi bedomt att med tanke pa att
tunnlarna ligger langs langre strackor och @ven maste skyddas fran
tva hall funnit att den naturliga atgarden ligger i en sakrad kajkant,
vilket naturligtvis dven skyddar 6vriga anlaggningar innanfor
dessa omraden. Detta kan utféras pa manga satt men strackan har
berdknats och bedomts pa en 6versiktlig niva for att kunna bilda oss
en grov uppskattning av kostnader.

Nar det giller hantering av samhallsviktiga anlaggningar har vi aven
gjort tilldgget att foreslagna atgéarder ska vara pabyggnadsbara med
temporadra skydd till nivan +13.8m.

Négra ovriga specialatgarder varda att ndimnas sarskilt dr att forutom
att se Over kajmurar langs Molndalsan, Gullbergsan, Fattighusan och
Stora Hamnkanalen foreslas en pumpning av Molndalsan via Stora
Hamn-/Roselundskanalen 6ver en hogvattensparr mot Gota alv.

ERFARENHETER FRAN ARBETET MED MODELLOMRADET

*Ta fram dimensionerande nivaer vid bade nybyggnation och
drift- och underhall uppdelat pa de omraden som paverkas av
vattennivaer fran Gota dlv samt de omraden som paverkas
indirekt av vattennivaer av Gota dlv som omraden

kring Mélndalsan och Savean.

*Definiera vilka atgarder tillfalliga, permanenta, praktiska,
estetiskt tilltalande som skall anviandas i olika omraden.
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*Bedom drift- och underhallskostnader och livslangd for olika
typer av atgarder.

eForstark organisationen med resurser och rutiner for att kunna hantera
tillfalliga atgarder.

eDokumentera anldggningar for att vid utbyte kunna flytta eller sdkra
anlaggningen som ligger i riskzonen for hogt vatten.

oStark samarbetet mellan Trafikkontoret/Vagverket/Banverket

eUtred vilka omraden man kan tilldta kortvariga tillfalliga
oversvamningar inom den narmaste 20 ars perioden samt vilken metod
som skall anvandas som oversvamningsskydd.

eUppdatera TPU (Trafikkontorets projekterings och utférandeanvisningar)
med uppgifter om dimensionerande nivaer, typatgarder.

*Forfina verksamhetssystemen med prognos och varningssysem.

* Arbeta vidare med LOD (Lokalt Omhéandertagande av Dagvatten).

Referens: Bilagan Hoga vattenstinds pdverkan pd Trafikkontorets verksamheter
inom modellomrddet i Gullbergsvass
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VATTEN OCH AVLOPP

Denna forkortade underlagsrapport beskriver konsekvenser for va-
systemet av extrema nivaer, +11,8, +12,3 och +12,8 i Géta dlv, och de
atgarder som behdver genomforas fOr att fa acceptabla konsekvenser
av hoga nivaer.

SAKER DRICKSVATTENFORSORJNING

Dricksvattenforsorjning inom modellomradet paverkas inte av hoga
nivaer i Gota dlv. Sy-stemet ar helt slutet och inga atgarder kravs.

SAKER AVLEDNING AV AVLOPPSVATTEN

Vid nederbérd avleds dagvatten till vattendragen Gota dlv,
Gullbergsan eller Fattighusan eller via kombinerat system
tillsammans med spillvatten till behandling vid Ryaverket. Skydd
mot hdga nivaer i Gota alv finns i form av dagvattenpumpar,
hogvattenluckor och sammankopplingar med kombinerat system
for att fa acceptabel avledningssakerhet fran omradet med dagens
dimensioneringskriterier. Goteborg Vatten har tre pumpstationer
som avleder avloppsvatten fran delar av Gullbergsvass. Vagverkets
pumpstationer avvattnar laga omraden vid Gotatunneln och
Tingstadstunneln och inom Gullbergsvass finns det d&ven nagra
privata pumpstationer for att skydda enskilda fastigheter.

Omraden som avvattnas genom modellomradet paverkar och
paverkas av flodesforhallan-dena i Gullbergsvass. Omradet vid
Norra Hamngatan, Ostra Hamngatan och Fredsgatan avvattnas via
ledningar som stracker sig genom modellomradet

Handelser vid hoga nivaer i GA

Nar vattnet stiger i Gota dlv kommer den hoga nivan snabbt att
paverka nivan i Gullberg-san och Fattighusan sa att de vattendragen
stéller in sig pa en niva strax over Gota alv.

Vid +11,8 kommer gatorna i den delen av Gullbergsvass som ligger
norr om Marten Kra-kowgatan att vara 6versvammade. De skydd
som idag finns mot hog niva i Gota dlv kom-mer att ha begransad
effekt eftersom vattnet star hogt 6ver kajkanten. Dagvattensystemet
kommer att fyllas genom de rannstensbrunnar som finns i omradet.
Nar dagvattensystemet fyllts kommer vatten att tranga upp ur
brunnar sdder om den barridr som Marten Krakow-gatan utgor. Det
innebar att markytan i bangardsomradet tillfors vatten i de omraden
som ligger under +11,8. I ett mindre omrade norr om Kruthusgatan
ar risken for 6versvamning mindre, eftersom det dr anslutet till
kombinerat system som pumpas nedstroms modellom-radet.

Aven lagt beldgna byggnader riskerar att dversvimmas inom
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drabbade omraden. I 6vriga modellomradet blir det begransade
effekter vid +11,8. Spillvattensystemet bedoms klara denna niva utan
storningar.

Vid +12,3 kommer mer vatten att tranga upp i bangardsomradet

och till en hogre niva. Markoversvamingarna blir mer omfattande
och traget vid E6 kommer att tillforas vatten via markytan

fran bangardsomradet. Oversvamning av gator som avleds till
Molndalsan och Fattighusan kommer att ske, men utan att det
paverkar resten av modellomradet. Delar av spillvattensystemet
kommer att 6versvimmas, vilket innebar risk for att lagt beldgna
byggnader i modellomradet 6versvimmas via spillvattensystemet.
Aven byggnader i om-rdden uppstroms modellomradet kan paverkas
av hog niva i spillvattensystemet. Det kom-binerade avloppssystemet
vid Odinsplatsen klarar nivan +12,3 utan att oversvamningar sker.

Vid +12,8 kommer merparten av kajerna i omradet sta under vatten.
Traget vid E6 ner mot Tingstadstunneln kommer att tillféras mycket
vatten, bade fran Gullbergsvass och fran Gullbergsans kant ner

mot Vagverkets pumpstation som avvattnar Tingstadsmotet. Gota-
tunneln 6versvimmas bade fran véster och dster. Avloppssystemet
inom modellomradet kommer att fyllas med vatten vilket innebar
att alla byggnader, som ligger under nivan +12,80 och inte har intern
pumpning, kommer att 6versvimmas i drabbade omraden dven
uppstroms modellomradet. Kodammarnas avloppspumpstation,
som avleder delar av dag-vattnet frdn modellomradet samt

stora delar av avloppsvattnet fran dstra Goteborg, kan paverkas
eftersom vallarna runt stationen har en niva om ca +12,5. I sa fall fas
langgéaende konsekvenser for avloppsavledningen i 6stra Goteborg
med avledning av orenat avlopps-vatten som f6ljd dven i omraden pa
hogre niva.

Ombyggnader for saker avledning vid hoga nivaer i Géta dlv

I beskrivningen av atgarderna for avloppssystemet forutsatts att det
finns en vall mot Gota dlv som skyddar mot att vatten tillfors via
markytan och att Gotatunneln och Tingstadstun-neln &r sakrade sa att
inte Oversvamning av marken sker via tunnlarna. Det forutsatts ocksa
att nivan i Gullbergsan och Fattighusan halls lag genom barridrer ut
mot Gota dlv och att vattnet som tillfors fran Molndalsan pumpas ut i
alven.

For att dagvatten skall kunna avledas till Gota alv byggs en
dagvattenpumpstation, exem-pelvis vid Gasklockan. Nya
anslutningsledningar fran det nuvarande dagvattensystemet till
pumpstationen och nya utloppsledningar fran pumpstationen till
Gota alv byggs, totalt ca 1400 m ledningar. Vid pumpstationen
byggs en behandlingsanldggning for att forbattra vattnets kvalitet
fore avledning till Gota dlv. En stor yta, ca 2-3 000 m2, behovs for att
rymma anldggningarna. Atgirder genomfors som innebir att alla
dagvattenutlopp fran Gullbergsvass till Gota alv stangs. Da klarar
ledningssystemet att Gota alv stiger till +12,8.
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Avledning av dagvatten till Fattighusan och Gullbergsan kan ske som
idag, eftersom nivan i vattendragen halls lag genom barridrer och
utpumpning av vatten.

De nuvarande dagvattenpumpstationerna Gullbergs Strandgatan och
Gullbergsvass kan tas ur drift eftersom funktionen ersdtts av den nya
pumpstationen vid Gasklockan.

Kostnad for atgarderna bedoms till ca 180 Mkr.

Referens: Bilagan Hoga vattenstinds pdverkan pd Goteborg vattens
verksamheter inom modellomrddet i Gullbergsvass
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GOTEBORGS CENTRAL

VERKSAMHET | OMRADET

I dag forekommer persontrafik, uppstéllning av vagnar och
fordon samt skotselhallar f6r motorvagnar modell X-11 och X-12.
Av godshanteringen aterstar enbart containerhanteringen inom
utredningsomradet.

I samband med fjarrblockering och inforande av fjarrtagtrafikledare
upprattade dven en tagledningscentral i verksamhetsomradet

samt att Banverket flyttade fran Bergslagbanans gamla stationshus
vid Bergslagsgatan upprattades d@ven ny byggnad for Banverkets
televerksamhet i narheten av Skansen Lejonet.

Tagtrafikledning sker over ett stort geografiskt omrade med
begransningar i norr Stromstad och till Kil i 6ster Lidkoping, till
Skovde, till Ndssjo och till Varnamo i soder Kistinge soder Halmstad.

HANDELSER VID HOGT VATTEN

Banverkets verksamhetsomrade har i huvudsak anslutning till tva
olika system. Ett som anslutet till Goteborg Vattens dagvattensystem
med utslappspunkter som mynnar i Géta Alv och det andra

till ledningsnatet i Kruthusgatan med en liten del anslutet till
ledningssystemet i Stadstjanaregatan. Avledningen av vattnet sker
genom infiltration och slutna ledningssystem till det Géteborg
Vattens befintliga dagvattensystem.

Nuvarande bangard har en markniva i huvudsak pa hojden +12.00.

Bangarden korsas i dag av ett flertal kommunala och privata
ledningar i h6jd med Odinsplatsen.

I'handelse av hoga vattenytor i Mdlndalsan och Fattighusan
kommer Goteborgs Vattens dagvattensystem att fyllas med vatten
och bilda vattenytor inne pa den centrala delen av bangarden som
ligger i hojd med Odinsplatsen. Detta kan innebara att problem
for jarnvagstrafiken kan uppsta tidigare dn + 11.80 beroende pa
ledningsnatets belastning och fyllnadsgrad.

Oversvamningsforloppet i dvrigt dr vél beskrivet genom de 6vriga
verkens beskrivningar.

ATGARDER PA KORT SIKT

Banverket planerar att under tre ndrmaste aren investera i ett

nytt stallverk da det gamla har blivit foraldrat. I samband med
detta kommer ny elektronik och ny overforingsteknik att inforas
pa bangarden och stéllverksomradet. Skap och kurar (sma
teknikbyggnader) kommer att placeras med lagsta skapsbotten/
golvhojd pa +12.80 (rekommenderad lagsta hojd av utredningen).
Dessa atgarder kommer att ske i Goteborgs stallverksomrade som
kommer att innefattas av foljande gransstationer Vastra Stambanan
— Partille, Norge Vanerbanan — Goteborg Marieholm, Vastkust-
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och Kust till kustbanan — Almedal, Bohusbanan — Save och hela
Goteborgs Hamnbana.

Huset for tagtrafikledningen kommer att forses med ett ”skalskydd”
med hjélp av L-stod (0k +12.80) for att skydda huset mot
dversvamningar som kommer via gator och andra &ppna ytor. Ovrig
utrustning som vaxelmotorer, dvargsignaler och annan teknisk
utrustning i sparen som inte ar vattentata (IP 68 eller battre) dr endast
mojliga att skydda genom att hdja bangardsomradet och de befintliga
plattformarna pa Goteborg Central.

ATGARDER PA LANGRE SIKT

Banverket planerar att under nasta ar paborja en utredning som
klarlagger vilka delar av jarnvagsverksamheten som kommer att
paverkas av hoga vattenytor i hela Goteborg stallverks omrade.

Denna bedémning inte dr utford i dagslaget beror pa tidsfaktorn och
en pagaende ombyggnad av Alvsborgsbangarden i Alvsborgshamnen
och den planerade stillverk ombyggnaden.

Banverket planerar samtidigt uppraitta en beredskapsplan for att
begransa och minimera skadan efter en eventuell 6versvimning.

I samarbete med 6vrig kommunal verksamhet planera och bygga upp
ett mer robust och till radande situation mer anpassad utformning av
infrastrukturen.

KOSTNADER FOR DEN CENTRALA DELEN AV GOTEBORG C..

Denna kostandsuppskattning grundar sig pa den nivakarta som
tagits fram av Goteborgskommun i samband med utredningsomradet
Gullbergsvass.

Denna visar att den centrala delen av Goteborg C: s bangard ligger
pa en niva som kan fa 6versvamning vid en niva + 11,8 eller tidigare.
I forsta hand kommer da nagra banverksfastigheter, en skotselhall,
det laga partiet under "Persontdgsviadukten” (sparen mot Vastra
Stambanan, Norge Vanerbanan och Bohusbanan) och delar av
uppstéllningsbangarden att Oversvammas.

Vid hogre nivaer kommer aven den centrala delen av “midjan”
(mellan Posthuset och Odinsplatsen) att paverkas av fria vattenytor

Storningar i tagtrafiken kommer sdledes att uppsta vid vattenytor
+11, 8 och vid nivan +12, 3 kan ingen jarnvagstrafik uppratthallas.

Kostnader som kan uppskattas dr saledes beroende av hogsta nivan
pa vattenytan som uppstar vid 6versvamningstillfallet. Vid den lagre
nivan begransas skadorna fran vattenskador i fastigheter och att
nagra vaxelmotorer och dvargsignaler behover bytas ut till att vid den
hogre nivan ett mycket stort antal vaxelmotorer och dvargsignaler
med tillhorande kablage bytas.

Kostnadsspannet for egendomsskadan ar fran ca 1,0 till ca 20 miljoner
kronor beroende pa dversvamnings niva.
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PARKER, GRONT, HALKBEKAMPNING

Inom modellomradet i Gullbergsvass ansvarar Park och
naturforvaltningen framst for nedanstaende varden som riskerar att
hamna under vatten vid dversvamningar:

*4 hektar parkmark och vattenomrade

*300 m strandskoning vid Sdaveans mynning och 400 m kajer vid Lilla
Bommen

*900 trad
*Goteborgs Stads depa for vintervaghallning

Vid 6versvamningar av parkmarkerna inom omradet bedoms

inga storre skador uppsta forutom behov av en mera omfattande
uppstadning av skrap efter avslutad 6versvamning. Om
oversvamningen dr mycket langvarig, bestar av fororenat eller
salthaltigt vatten kan dock skador uppsta pa vegetationsmaterial och
trdd som behover ersattas.

Vid 6versvamning av de strandskoningar och kajer som forvaltningen
ansvarar for inom omradet kommer det att kravas uppstadning,
besiktningar och ev mindre underhallsatgarder efter avslutade
oversvamningar. For att forhindra erosionsskador kan vissa
forebyggande erosionsskyddande atgarder genomforas langs
strandskoningarna.

Goteborgs Stads depa for vintervaghallning ligger inom omradet.
Har finns bl a forradet for vagplogar och saltspridare samt det
saltforrad som anvands till halkpadrag och snoréjning pa stadens
gatunat under vinterhalvaret. Under en normalvinter gors drygt 80
halkpadrag och 4-7 snopadrag. Att bara sdkra sjdlva fastigheten déar
depan ligger mot 6versvamningar bedoms ej andamalsenligt, da
tillgangen till fastigheten via gatunatet maste sakerstallas dagligen
under den tid pa aret som halkbekdmpning och snorojning behovs pa
gatunatet. Sannolikt behdver depan, i forebyggande syfte, flyttas till
annat omrade i stan.

Park och naturforvaltningen bedomer kostnaderna for att

genomfora forebyggande erosionsskyddande atgarder langs
strandskoningarna till minst 500 tkr. Att omlokalisera Goteborgs depa
for vintervaghallning uppskattas till minst 2 000 tkr. Vid eventuella
skador pa de trad som finns inom omradet kan stora kostnader
uppsta vid behov av nyplanteringar (25 tkr per trad).

Referens: Bilagan Hoga vattenstinds pdaverkan pd Park och
naturforvaltningens verksamheter inom modellomrddet i Gullbergsvass
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Gasverket frin vdster, sett frin taket pd den stora gasklockan. I bakgrunden
sammanflodet mellan Gullbergsin, Sivedn och Géta ilv. Koksen i forgrunden skulle
ricka att hdlla bostider varma for ca 80 000 personer under en vinter.

Gasverket frin Oster, bilder ur Géteborgs stads gasverk, 1888-1938, Gosta Bodman,
Goteborg 1938
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FORORENADE OMRADEN OCH
MILJOFARLIG VERKSAMHET

Miljoforvaltningen har oversiktligt granskat konsekvenserna av
hoga vattennivaer inom Gullbergsvass modellomrade vad avser
forvaltningens tillsynsomraden.

FORORENADE OMRADEN

For storre delen av omradet saknas undersokningar av mark och
grundvatten, endast en tiondel av omradet ar undersokt. Oftast
lamnar en verksamhet mer eller mindre spar efter sig i byggnader,
mark och grundvatten av de metaller och kemikalier som

hanteras. Gasverk, bangardsomrade, kemtvattar, superfosfatfabrik,
bensinstationer och verkstader ar exempel pa verksamheter som har
bedrivits och bedrivs inom omradet. Ur fororeningssynpunkt ar de
mest betydande objekten Gasverket Holmen samt bangardsomradet.

Modellomradet ar till stora delar utfyllt med borjan pa 1800- talet
med bland annat muddermassor fran hamnen. Kunskap saknas over
utfyllnadsmassornas eventuella fororeningsinnehall.

Fororeningar i mark eller grundvatten sprids ofta med vattnets hjalp.
Spridningen 6kar vid 6versvamningar eller vid kade floden av
grundvatten.

Att undersoka och sanera de omraden som kravs for
modellomréadet kan kosta ca 700- 1700 miljoner kr. Kostnaden
raknar in undersokningskostnader och efterbehandlingskostnader.
Berdkningen ar gjord pa hela modellomradet och en kostnad pa 300-
700 kr per kvadratmeter.

Ansvarig for fororeningar i marken ar i forsta hand den som har
fororenat om den fororenade verksamheten pagick efter 1969. I
praktiken tar ofta fastighetsdgare eller exploatorer kostnaderna

for undersokning och sanering i samband med att en fastighet
exploateras. I vissa fall finns dock méjlighet for en exploator att fora
regresstalan mot ett bolag som har férorenat.

For att ta reda pa i vilken omfattning féroreningar finns i mark,
grundvatten och byggnader och vad hoga vattennivaer innebar i form
av spridning av fororeningar behdver undersdkningar goras.

VERKSAMHETER

Miljoforvaltningen har inom modellomradet tillsyn 6ver 80
miljofarliga verksamheter, 10 cisterner och 101 livsmedelsobjekt.
Inom omréadet finns dven 41 storre cisterner samt 36 oljeavskiljare.
Om vattnet nér upp till +11,8 versvammas 6 av 10 objekt, vid en
vattenniva pa +12,8 oversvammas 8 av 10 objekt.

Vid hoga vattennivaer kan fororeningar spridas fran kemikalier och
avfall som lagras, fran avfall och fran olje- och metallféroreningar
pa golv samt fran installationer som oljeavskiljare mm.
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Livsmedelsverksamheter kan fa svart att driva verksamhet och att
uppratthalla en god hygien vid en 6versvamningssituation.

Atgirder maste vidtas sa att avfall och kemikalier lagras pa

ett sdkert satt och att fasta installationer som oljeavskiljare och
reningsutrustning kan fortsatta att fungera dven vid hoga nivaer pa
vattnet.

Den som bedriver en verksamhet har ett ansvar att verksamheten inte
medfor ndgon skada eller oldgenhet for miljon. Miljoforvaltningen
har som tillsynsmyndighet mojlighet att stdlla krav att atgarder ska
vidtas sa att skada inte uppkommer vid t ex hogt vattenstand. Det &r
oklart hur langtgdende krav som kan stéllas pa skyddsatgarder for
vattennivder som inte ar sa ofta dterkommande.

Kostnaderna for forebyggande atgéarder ligger pa enskilda
verksamhetsutOvare, likasa kostnader for att sanera eventuella
fororeningar som orsakats av utslapp. Miljoforvaltningen har inte
berdknat vad det kostar att sakra verksamheter for hoga vattennivaer
inom modellomradet. Informationsbehovet till verksamhetsutévare i
omraden som kan dversvaimmas redan idag och pa sikt ar stort.

Referens: Bilagan Hoga vattenstinds pdverkan pd verksamheter inom
modellomridet i Gullbergsvass

Flygfotografi 6ver gasverket med omgivningar dr 1938.
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