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GOTEBORGS STADSKANSLI Bilaga 1. (stadskansliets tu 2006-05-23)

1. Sammanfattande slutsatser

Kommunfullmaktige har gett kommunstyrelsen uppdraget att utreda ett antal fragestallningar om be-
redskap, kunskaper, risk och atgarder med anknytning till extrema vadersituationer. Stadskansliet har i
samverkan med flera berérda forvaltningar och bolag m fl utrett fragorna, fraimst med inriktning pa
teknisk och fysisk infrastruktur. SMHI har anlitats fér meterologiska och hydrologiska utredningsun-
derlag. Nedan foljer utredningens sammanfattande slutsatser.

Extrema vaderhandelser, risk och robusthet

Alla prognoser ar osékra. Aterkomsttider for olika extrema véaderhandelser baseras pa frekvensanalys
som &r ett relativt matt. Enkelt uttryckt innebar analysen att om en handelse intraffat de senaste ett-
hundra aren blir terkomsttiden 1 pa 100 ar. Sannolikhetsbeddmningen styrs saledes genom ™titt i
backspegeln”. Summan av sannolikheten och hur stor effekten eller konsekvensen av en handelse ar
ger risken. Pa sa satt ligger begreppet risk narmast en definition pa fragan om hur robust Goteborg ar
med hénsyn till extrema vaderhandelser idag. Till detta kommer att klimatet av allt att déma &r i for-
andring. Okade eller minskade sannolikheter for olika extrema vaderhandelser redovisas efter sakkun-
nigt bistand av SMHI. Till utredningen har ocksa SMHI sarskilt haft uppdraget att studera Gota alvs
dynamik bland annat med hansyn till scenarier med hojd medelvattenniva i havet.

I utredningen redovisas de vaderhandelser och deras aterkomsttider som kan betraktas som extrema
("rekordnivaer”) och som paverkar framst den tekniska infrastrukturen. | samarbete med ett antal av
stadens verksamheter (stadsbyggnad, energi, trafik, vatten, avlopp och avfall) har konsekvenser analy-
serats och bedomts. Slas verksamheterna ut for langre eller kortare tid, vad kan vi gora for att minska
eller parera effekterna, blir det dyrt etc?

Sammanfattningsvis ger underlaget anledning att dra slutsatsen att stadens robusthet for extrema va-
derhandelser nu och pa kortare sikt ar tamligen god. Vardagslivet paverkas men vi klarar en storm som
i januari 2005 (“Gudrun”) relativt bra. Haftiga skyfall som t ex pa Orust 2002 bedoms ge tydlig paver-
kan pa den tekniska infrastrukturen. Vattennivan i Gota alv i Goteborg avgors framforallt av havsni-
van. Extrema tappningar fran Vanern har begransad paverkan pa dversvamningsriskerna och berér
Goteborg framst med 6kade skredrisker. 1 den I6pande verksamheten och dess beredskap kan skadeef-
fekter minimeras genom framforhallning bl a genom varningssystem. En is-storm likt vad som intraf-
fat i Kanada i modern tid och i Goteborgsregionen pa 1920-talet skulle dock kunna stora staden allvar-
ligt for en langre tid, framst om de stora matningssystemen for tillford el slas ut.

Pa lang sikt okar riskerna av extrema vaderhandelser for nuvarande Goteborg kraftigt. Ett forandrat
klimat med temperaturhdjningar som i sin tur hojer havsvattennivan ger den allvarligaste riskékning-
en. En héjning av havsnivan pa 0,9 meter tillsammans med en ny storm likt "Gudrun” far mycket stora
konsekvenser for den havsnara liksom den laglanta bebyggelsen utmed &lven i centrala staden. Nuva-
rande dimensionerande sakerhetsnivaer ar inte tillrackliga for ett sddant scenario. Hartill kan alven
ségas vara levande och kraften av kommande dkade nederbords- och darigenom vattenméangder kar
erosion samt risk for skred och ras. | sammanhanget star ocksa klart att den troliga klimatférandringen
och extremt vader dkar den redan héga risknivan for vattenforsérjningen.

I den man pagaende klimatforandring sker successivt och blir mer pataglig, blir behovet av parerande
atgarder allt starkare for att bibehalla funktion och attraktivitet i stadens naromraden till hav och vat-
ten. Paradoxalt nog kan flera planerade nya centrala utvecklingsomraden beroras. Risken i att satsa i
langsiktiga varden blir hogre. De geologiska forutsattningarna i flera dlvnara omraden ér till foljd av
maktiga lerlager och langsiktiga sattningar sadana att en enkel utfyllnad/pabyggnad inte later sig go-
ras. | utredningen tas, av storre dvergripande atgarder, upp behovet att studera mojligheten av barria-
rer likt i Temsen vid London, liksom mojligheten att ha beredskap for tillfalliga skyddsatgarder infor
varslade stormar fran vast.

I utredningens olika infrastrukturella delar framhalls risker och behov av anpassning till effekter av
extremt vader och klimatférandring i korthet enligt foljande;
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Stadsbyggnad

Mycket stora vérden riskeras av de framtida klimat scenarierna. Mark- och grundlaggningsforhallan-
den paverkas. Befintliga invallningar och marknivaer behdver ses 6ver. Mojligheten och rimligheten i
att successivt bygga pa kajskoningar och strandkanter till nya sakerhetsnivaer behover studeras. Det
finns ett behov av forbattrat planeringsunderlag avseende ras och skred. Framtida vattennivaer, neder-
bord och torrperioder kan paverka slantsékerhet och omradens stabilitet. Kunskapen harom éar bristfal-
lig. Forhallandet havsniva och landhojning behéver foljas noggrant och utmed &lven behovs flera méat-
punkter. Fran stadsbyggnadskontoret liksom va-sektorn framfors idén att utreda forutsattningar och
I6sningar i de centrala alvstrandsomradena sarskilt. Fortsatt god samverkan mellan de stadsbyggande
forvaltningarna i frigan om dessa basala forutsattningar ar angelagen.

Energiforsorjning

Energiforsdrjningen i form av elkraft och varme har avgérande infrastrukturell betydelse. Géteborg
Energi AB:s elnat ar i en nationell jamforelse mycket driftsékert. En stor del av det lokala eldistribu-
tionsnatet &r lagt i jordkabelndt och har alternativa matningsvégar. Bolaget har inventerat och fortsatter
folja utvecklingen. Sannolikheten for mycket hdga vattenstand okar i klimatscenarierna vilket dkar
riskerna i det lokala nétet. Inom ramen for rimliga investeringskostnader sékras nét och transformator-
stationer i dess svagaste delar sett ur perspektiven véder och klimatférandring. Det storsta identifierade
hotet mot elférsorjningen &r om tillférseln av el till kommunen fallerar. En isbarkstorm kan “knécka”
natet for inkommande el och ge langvariga skador. Det nya varmekraftverket vid Rya gor stadens
energiforsorjning mer robust genom majlighet till ”6-drift” och flexibilitet i insats-energi. Fjarrvarme-
forsorjningen kan fungera aven vid kortare 6versvamningstillfallen, men reparationskostnaderna kan
bli stora.

Optofibernatet

Hoga vattenstand utgor den storsta riskbilden for storningar i optofibernatet. Natets uppbyggnad med
alternativa dverforingsvéagar begransar effekterna av stérningar.

Vattenforsorjning

Dricksvattenforsorjningen ar kanslig for kraftig eller langvarig nederbord, hoga vattenstand, saltupp-
trangningen och hdga vattentemperaturer. Dagens redan hdga riskbilder forstarks av klimatscenarierna
och extremt vader. Omfattande atgarder kravs for att forstarka robustheten i dricksvattenforsorjningen.
Kretsloppskontoret och va-verket ar i slutfas av den narmare atgardsplaneringen.

Avlopp

Systemet for omhandertagande av regnvatten och spillvatten &r utsatt vid extremt vader. Dimensione-
ring &r gjord for kort och mellanlang aterkomsttid i nederbérdsméngder. Kombinationsfall som t ex
stark vastlig storm med hdga vattenstand, haftig nederbord och tjalad mark 6kar risken for kallar- och
markdéversvamningar, nddavledning av orenat spillvatten och braddning av avloppsvatten till recipient.
Det &r inte samhallsekonomiskt rimligt att klara av alla vaderhéndelser. Konsekvenserna av extremt
vader kan minskas genom att planera omraden med en hogre robusthet fran borjan och ge ytvattenav-
ledningen storre uppmarksamhet samt informera brukare om riskerna . Forhojda vattenstand enligt
klimatscenarierna ger mycket stora problem med avledning av dagvatten.

Avfall och nedlagda deponier

Deponianlaggningarna i Torsviken och Arendal behéver sékras for lackage av fororeningar om havs-
nivan stiger. Flertalet av de nedlagda deponierna klarar extrema vaderhandelser. De kustnara behover
forstarkta erosionsskydd. Renova AB:s anldggningar pa Holmen &r kansliga for éversvamning. En
plétslig 6versvamning innebér risker for anlaggningen for farligt avfall pa Ringon. Sopférbranningen
vid Sdvends ar mest ké&nslig for elavbrott och stopp i fjarrvarmecirkulationen.
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Transportnat

Transportsystemets funktion i Goteborg ar mycket kansligt for extremt vader. Da ledningsnatet funge-
rar med sjalvfall och rinner ut i vattendrag kommer, vid hogt vattenstand och nederbérd, avledningen
inte att fungera. Vid hoga vattenstand eller vid mycket nederbord uppstar dven barighetsproblem da
vagkroppens dranering inte fungerar. Centrala punkter i sparvagsnatet som Brunnsparken liksom ca 20
% av stadens centrala gator, gang- och cykelbanor star under vatten vid extrema vadertillfallen i det
varsta klimatscenariot. Alvsborgsbron stangs vid vindar fran 25 m/s och haftiga snéfall kan som be-
kant innebdra att trafiken inte fungerar. Det dr inte mojligt att inom rimliga kostnader bygga bort eller
sakra stadens trafiksystem helt mot extrema vader. Momentana avbrott far accepteras. Det ar dock
viktigt att sd langt mojligt sakra anlaggningarnas tekniska och ekonomiska varden mot skador.
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2. Inledning

2.1 Rapporten

Kommunfullmaktige har gett kommunstyrelsen uppdraget att utreda ett antal fragestallningar om be-
redskap, kunskaper, risk och atgarder med anknytning till extrema vadersituationer. Stadskansliet har i
samverkan med flera berérda forvaltningar och bolag m fl utrett fragorna, fraimst med inriktning pa
teknisk och fysisk infrastruktur. SMHI har anlitats fér meterologiska och hydrologiska utredningsun-
derlag. Underlagen fran SMHI liksom deltagande férvaltningar och bolag ar av stor omfattning och de
senare har i olika avseenden varierande djup och bredd. | foreliggande rapport sammanfattar stads-
kansliet utredningen och dess resultat i sin helhet.

Rapportens disposition klarlaggs i figur 2-1:

1. Samman- 2. Inledning. 3. Sammanfattning 4. Beskrivning och
fattande analys Uppdrag och av gemensamt Kli- analys av respektive
och slutsatser. forutsittningar. matunderlag. analysomrade.

Figur 2-1  Rapportens disposition

2.2 Uppdraget

2004-11-18 beslutade Kommunfullméktige ge kommunstyrelsen i uppdrag att med stéd av berdrda
forvaltningar utreda:

1. Hur val rustat &r Goteborg idag for extrema védersituationer och var finns de mest utsatta
geografiska omradena?

2. Vilka atgarder kravs for att 6ka var kunskap och beredskap for dessa situationer och vad
uppskattar ni att dessa atgarder kommer att krava betraffande kostnads- och tidsramar?

3. Arett forsoksomrade i form av ett modellomrade till gagn for att f& klarhet i tgardernas
kostnader och tillamplighet och i sa fall vilket omrade foreslar ni?

2.3 Bakgrund

Goteborgs robusthet infor vaderhdndelser och klimatfordndringar har uppmarksammats i flera tidigare
kommunala sammanhang sasom i Kommunfullmaktiges uppdrag till byggnadsnamnden 1998, Vatten-
plan 2003 m fl. Ett uppdrag till stadskansliet 2002 angaende beredskapen for 6versvamningar, kopplad
till nederbdrd, delrapporterades i Kommunstyrelsen oktober 2004. 1 samband med fullméktiges be-
handling i november 2004 av motionen ”Klimatanpassa Hisingen” beslutade Kommunfullméktige om
foreliggande uppdrag till kommunstyrelsen. Stadskansliet har valt att inordna tidigare uppdrag anga-
ende beredskap infor éversvamningar i det nu foreliggande och bredare uppdraget kring extrema vé-
dersituationer.
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| forslaget till Kommunfullméktiges beslut om uppdrag skrev partierna i kommunstyrelsen gemensamt
bl a att behovet av att klimatanpassa samhallet blir en allt viktigare fraga. Klimatforskarnas varningar
for att klimatforandringarna medfor extrema vadersituationer har gjort sig pamint. Vidare framfors
bland annat att det, forutom hojda dimensioneringsnivaer enligt Vattenplanen, kravs ytterligare atgar-
der for att anpassa staden mot extrema vadersituationer. Uppdraget skall ske utifran den underliggande
motionen, den nationella klimatstrategin liksom majligheter till lokalt omhé&ndertagande av dagvatten
(LOD) genom forandrad va-lagstiftning.

Vid kommunstyrelsens sammantrade 2005-01-19 poangterades vikten av utredningen, bland annat mot
bakgrund av erfarenheterna fran stormen "Gudrun” i januari 2005.

2.4 Utredningens organisation

Under Stadskansliets ledning och med start 2005-01-28 bildades en arbetsgrupp for samordning av
utredningsforfarandet:

e Stadsbyggnadskontoret;
Karin Bergdahl, tfn 61 16 00
UIf Moback, tfn 61 16 74

o Goteborg Energi AB;
Lennart Bernram, tfn 62 62 81

o Kretsloppskontoret;
Agneta Sander, tfn 61 34 78

e Va-verket
Henrik Kant, tfn 62 71 09

e Trafikkontoret
Lars Ohlsson, tfn 61 16 67

e Stadskansliet (projektledning)
Leif Johansson, tfn 61 11 75
Jakob Rydén, tfn 61 22 52

Respektive forvaltning eller bolag har ansvarat for internt utredningsarbete samt kontakter med exter-
na aktorer. Trafikkontoret har som exempel haft kontakt med Vasttrafik AB, Goteborg Sparvéagar AB,
Fardtjansten samt VVagverket och Banverket. Kretsloppskontoret har haft kontakt med Renova AB och
Gryaab AB osv. Stadskansliet har samordnat utredningsforfarandet, genomfort seminarium samt an-
svarat for kontakt med andra aktorer sdsom statens Klimat- och sarbarhetskommitté. Varje forvalt-
ning/bolag har svarat for utredningsforfarandet, risk- och atgardsanalys samt texter for sina respektive
verksamhetsomraden enligt foljande:

Rubrik/analysomrade Forvaltning /bolag
Stadsbyggnad Stadsbyggnadskontoret
Energiférsdrjning Goteborg Energi AB
Otofibernat Goteborg Energi AB

Ra- och dricksvatten Kretsloppskontoret/VVa-verket
Avlopp Kretsloppskontoret/\VVa-verket
Avfall och nedlagda deponier Kretsloppskontoret
Transportnat Trafikkontoret

Stadsdelen Styrso Styrs6 SDF
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2.5 Utredningens huvudmoment

A. Underlag for riskbedomning av sarskilda handelser med sannolikt stora konsekven-
ser for Goteborgs stad

SMHI har sammanstéllt sex skilda extrema situationer (vaderforhallanden m.m.) som upptritt i Gote-
borgsregionen under 1900-talet och hittills under 2000-talet samt sammanstallt 6versikt géllande fram-
tida klimatfoérandringar och dessas eventuella innebdrd for Géteborgsregionen. Relevanta véderpara-
metrar med rekordnivaer utifran tillganglig statistik har dessutom sammanstéllts. Parametrarna ar;
vattenstand i Gota Alv, regnméngder, snd, varme och torka, underkylt regn och hagel samt vindar.
SMHI har vidare beskrivit samt beraknat/bedémt sannolikheter (aterkomsttid) for att ett urval extrema
vaderhandelser skall intraffa under 50 respektive 100 ars tid. Studie av den dynamiska process som ger
vattenstandsskillnader i Géta dlv har bl a genomforts i sammanhanget. Hur forvantade klimatforand-
ringar kan ha péverkat sannolikheter om ca 100 &r har slutligen bedémts®.

B. Riskbeddmning

Respektive analysomrades overgripande tekniska system och sakerhetsinriktning beskrivs inlednings-
vis. Darefter identifieras extrema vaderhandelser med sannolikt stora negativa konsekvenser pa ana-
lysomradets verksamheter samt analys gallande risk. Risk definieras som en sammanvagning av Vva-
derkombinationens sannolikhet/aterkomsttid och dess konsekvens pa aktuellt analysomrade. Slutligen
genomfors analys géllande atgarder. Pagaende och planerade samt ytterligare tankbara insatser. Akut-
atgarder pa kort sikt samt forebyggande av negativa konsekvenser pa lang sikt. Analyserna per verk-
samhet har genomforts med en av stadsbyggnadskontoret utarbetad markmodell, med tre "trapp-
steg/zoner” for hojder pé vattennivan uppstroms alven, som praktiskt arbetsunderlag?.

C. Sammanfattning av sarbarhetsanalyserna

Inventering av konsekvenser, beredskapsmassiga atgarder, kunskaps- och t.ex. utredningsbehov, pla-
nering for minskad risk samt inventering, analys och kostnadsbedémning av tankbara atgarder baserat
pa det gemensamma underlagsmaterialet.

2.6 Utredningens avgransningar

Utredningen begransas till extremt vader med direkt eller indirekt paverkan pa teknisk infrastruktur.
Perspektivet ar vad som kan goras i den vardagliga planeringen och vad som kan krévas for att undvi-
ka allvarliga konsekvenser av en trolig klimatférandring och extrema vaderhandelser. Utredningens
organisation har av praktiska skal avgransats till sarskilt berérda forvaltningar och bolag i staden. Ef-
fekter och mojliga atgarder inom andra sektorer sasom naringsliv, sjukvard, for fastighetsagare och
enskilda har inte analyserats. Stora delar av néringslivet i Géteborg, som t ex hamnen, har som bekant
bade nationell och internationell betydelse. Areella naringar liksom natur och biologisk mangfald pa-
verkas ocksa av klimatforandringar. Den biologiska mangfalden kan tankas 6ka med éndrade klimat-
zoner och t ex fler och storre vatmarker. Temperaturh6jning och paféljande forhojda risker for t ex
sjukdomsalstrande fauna har inte analyserats. Inte heller sociala konsekvenser — i den allménna debat-
ten om klimatférédndring har som bekant begreppet klimatflyktingar myntats.

Fragan om de stora landisarnas ("glaciarerna™) nedsmaltning och darigenom paverkan av havsvatten-
nivan har inte analyserats sarskilt. Enligt forskningen bedéms sadana effekter ha mycket langa tidsfor-
lopp. Avslutningsvis — det har inte ingatt i utredningens uppdrag att analysera Goteborgarnas mojlig-
heter att genom &ndrad produktion och konsumtion minska sin klimatpaverkan.

! Se kapitel 3 ”Klimatunderlag” (SMHI-rapport 2005-42 samt SMHI-rapport 2006-16).
“Markmodellen beskrivs dversiktligt i avsnitt 3.3 samt ndrmare i bilaga 1.
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2.7 Andra pagaende processer — regionalt, nationellt och i Europa

EU-kommissionens forslag till direktiv om bedémning och hantering av éversvamningar
(5540/06)

I januari 2006 lade EU-kommissionen fram sitt forslag till Europaparlamentets och Europeiska radets
direktiv om bedémning och hantering av 6versvamningar. Direktivet foreslas tillampas pa alla avrin-
ningsomraden och kustomraden i EU dar det finns betydande risk for dversvamning samt genomforas i
nara integration med implementeringen av vattenramsdirektivet (2000/60/EG). | Sverige foreslas upp-
gifter ga till de nybildade vattenmyndigheterna. Behandling av forslaget pagar i EU-parlamentet samt
EU-radet. Ambitionen &r att na en politisk 6verenskommelse i juni 2006.

Regeringens proposition Nationell klimatpolitik i global samverkan” 2005/06:172

Mal pa lang och medellang sikt

| propositionen hanvisar regeringen till Europeiska radets bekraftande (mars 2005) att den globala
medeltemperaturen inte far 6ka med mer an hogst tva grader Celsius i forhallande till forindustriell tid
i syfte att forhindra skadlig mansklig klimatpaverkan. Radet enades om att det darfor kréavs en ut-
slappsminskning av vaxthusgaser i industrilanderna pa i storleksordningen 15-30 procent till 2020.
Regeringen bedomer att utslappen av vaxthusgaser for Sverige ar 2020 bor vara 25 procent lagre &n
utslappen ar 1990. Regeringen bedémer vidare att miljokvalitetsmalet ”Begransad klimatpaverkan”
bor kompletteras med ett temperaturmal om en maximal global genomsnittlig uppvarmning med tva
grader Celsius. Att uppna malet kraver langsiktigt, omfattande och djupgaende internationellt samar-
bete. Infor kontrollstationen 2008 bor det ndrmare utredas hur samhallets olika sektorer bedéms kunna
bidra till uppfyllandet av malen pa lang och medellang sikt med sektorsvisa inriktningsmal for 2015.

| 6vrigt foreslar regeringen att klimatmalet enligt 2002 ars klimatpolitiska beslut ligger fast. Detta
innebdr att de svenska utsléappen av véxthusgaser skall som ett medelvarde fér perioden 2008-2012
vara minst fyra procent lagre an utslappen ar 1990. Malet skall uppnas utan kompensation for upptag i
kolsénkor eller med flexibla mekanismer som t ex insatser i andra lander. Utsl&ppen rédknas som koldi-
oxidekvivalenter och omfattar Kyotoprotokollets sex olika vaxthusgaser.

Klimat och sarbarhetsutredningen (M 2005:3)

Regeringen beslutade 2005-06-30 att tillsatta en sérskild utredare som skall kartldgga det svenska
samhallets sarbarhet for klimatférandringar, de regionala och lokala konsekvenserna samt bedéma
kostnaderna for de skador som kan uppsta. Utredaren skall ocksa foresla atgarder som minskar sam-
hallets sarbarhet for successiva klimatfoérandringar och enstaka extrema vaderhandelser, behov av
uppgiftsforandringar och beredskap hos myndigheterna m m. Utredaren skall dessutom senast 2006-
11-01 delrapportera kring éversvamningsrisker och avtappningsmdjligheter for Mélaren, Hjalmaren
och Vénern samt ytterligare omraden dar konsekvenserna kan bli stora vid dversvamningar (Véanern
inklusive Gota alv belyses). Ett slutbetdnkande skall I&mnas senast 2007-10-01.

Statens geotekniska instituts (SGI) forslag till handlingsplan for att forutse och férebyg-
ga naturolyckor i Sverige vid forandrat klimat. ”Pa saker grund for hallbar utveckling”

Regeringen gav ar 2004 SGI uppdraget att, med bl a anledning av att nederbérdsmangderna kan kom-
ma att 6ka, redovisa en handlingsplan for institutets arbete de narmaste aren med att forutse och verka
foérebyggande for att forhindra riskerna for ras och skred. SGI har valt att i uppdraget innefatta natur-
olyckor, d v s ras, skred, erosion, dversvamning och tillhdrande miljokonsekvenser. Som underlag for
uppdraget beskrivs vidare konsekvenser av ett forandrat klimat i tre specialstudier. Uppdraget slutre-
dovisades for regeringen 2006-02-01.
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Samordnad beredskapsplanering for dammbrott och hioga floden i Géta alv

I februari 2006 paborjade Svenska kraftnat, Vattenfall AB, i samarbete med kommunerna och lanssty-
relserna i Gota alvdalen, SGI samt Sjofartverket, ett arbete med att ta fram ett underlag for bered-
skapsplaneringen. Underlaget skall pa olika sétt behandla dammbrott och hdga floden. Projektet plane-
ras vara avslutat under 2008.

2.8 Kommunens och dess verksamheter, nationellt och enskilt an-
svar

Utredningen

Det finns en omfattande lagstiftning kring kris- och katastrofhantering samt till skydd mot olyckor.
Bland annat regleras kommunens ansvar for att leda Goteborgssamhéllet nar kriser och katastrofer

intraffar. Foreliggande utredning behandlar inte den akuta hanteringen. Utredningens perspektiv ar
mer fragan om hur ansvar fordelar sig for att forebygga och parera konsekvenser av langsiktiga och
successiva forandringar av grundlaggande forutsattningar som ger hojd riskniva.

| stadens synsatt ligger att avgéranden om vad som ar rimlig sarbarhet, motiverat risktagande och en
tillfredsstéllande beredskap inom stadens olika verksamhetsfélt maste vara val forankrade pa fortroen-
demannaniva. Mojligt och rimligt sakerhets- och beredskapsarbete bedoms bast av dem som direkt
ansvarar for verksamheten. Det &r i linjeorganisationen som inriktning och omfattning av de forebyg-
gande insatserna avgors och byggs in i verksamhetsplaneringen. Det ar ocksa hér bevakning och upp-
foljning sker. En tydlig dokumentation av risk/sarbarhetsbedémningar och strategisk handlingsplane-
ring &r speciellt viktigt inom en organisation med Goteborgs Stads stora verksamhetsbredd. Riskhan-
teringen och de lépande forebyggande insatserna minskar sarbarheten men maste genomforas inom
ramen fér ekonomin. Det finns naturligtvis en grans for hur mycket man kan férebygga. Behovet av
ett medvetet, rimligt risktagande kvarstar liksom medvetenheten om att det inte gar att forutse allt.

Oversiktligt sett faller pa staden att sakra och anpassa sina verksamheter och allménna anléaggningar.
Flera av stadens verksamheter har fortlopande samhallsuppdrag. Generellt géller att specialreglerade
myndighetsnamnder ska ta hansyn till kand kunskap och informationsansvar. Inom va-omradet satter
den tillampade va-lagstiftningen praxis for ansvarsgrénser. Byggnadsnamnden arbetar i planeringen
och den direkta byggnadsverksamheten med ett omfattande regelverk i botten, som till stor del ar till
for att framja sakerheten i samhéllsbyggandet. Det kan handla om att undvika bebyggelse i anslutning
till raskansliga omraden, planering av transportleder eller val av byggnaders anvéandning, grundlagg-
ning, byggnadsmaterial och konstruktion. Trafikndmnden medverkar i arbetet med att sakra trafikom-
radet. | detta arbete ingar en omfattande uppféljning av riskpanoramat i form av intraffade olyckor i
trafiken och en fortlopande planering av behovliga trafikforbattrande infrastruktur och atgarder. Radd-
ningstjansten foljer noggrant upp handelser, gor I6pande riskanalyser och rimlighetsbedémningar om
acceptabel sarbarhet och utformar handlingsplaner for det forebyggande arbetet bl a for att fa till stand
en forankring i beslutsfattarleden. Aven stadens forsakringsbolag Gota Lejon ar aktivt. Uppféljningen
och analysen av risker inom egna ansvarsomraden utgor framfor allt underlag for den egna handlings-
planen, men skall ocksa fungera som underlag for 6vriga organisationers sékerhets- och beredskapsar-
bete. Dokumentationen finns normalt tillganglig hos respektive organisation. Det &r har angeléget att
Omsesidiga initiativ till informationsspridning och samverkan tas.

En mycket stor del i dagens ansvarsfordelning for langsiktig anpassning och forebyggande atgarder
faller pa enskilda verksamheter och hushall. Till skydd mot enskild ekonomisk skada finns forsak-
ringsbranschen. Har kan dock observeras att i de flesta fallen forsékringar av fast egendom som t ex
bostadshus inte reglerar skador pa markanlaggningar, tradgard etc eller om forsakringstagaren inte
vidtagit rimliga skyddsatgérder. Mest troligt kan branschen komma att, sett Gver lang tid, anpassa sina
villkor till forhojda risknivaer.

Den 2005 tillsatta statliga utredningen "Klimat- och sarbarhetsutredningen” har bl a till uppgift att
overvaga ansvarfragor hos myndigheter och dessutom dndamalsenligheten i finansieringssystemen pa
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nationell niva. Aven fran kommunal horisont kan det nationella ansvaret te sig oklart och en djupare
analys behdvas. Erfarenheterna, bl a frin USA i samband med orkanen "Katrina” i New Orleans, visar
att ansvar och roller for forebyggande atgarder mot risker pa nationell, regional och lokal niva behéver
klargoras ytterligare.

Enligt stadskansliets bedomning har utredningsuppdraget fran fullméktige inneburit att deltagande
forvaltningar och bolag dels har skaffat sig en starkare samsyn kring samverkans- och samordningsbe-
hov betréffande extremt vader och méjliga klimatférandringar, dels lagt en gemensam kunskapsplatt-
form for specifika atgarder i den l6pande verksamheten.

Ks uppdrag 2002-08-28 (dnr 985/02)
Med anledning av kommunstyrelsens tidigare uppdrag (ks 2002-08-28) till stadskansliet angaende
ansvar och beredskap redovisas i korthet arbetsfordelningen vid akuta dversvamningar:

Gatumark/allménplats

e Respektive verksamhet kontrollerar funktioner (t ex va. Det finns ocksa krisorganisation).
o Ré&ddningstjansten avskarmar och/eller pumpar.

e Polis sténger av ytor.

Tomtmark

e Agare skyddar om méjligt.

e Agare flyttar egendom (t.ex. fran killare).

e Ré&ddningstjansten pumpar (om man kan/hinner).
e Privata entreprentrer pumpar.

Ekonomi och ansvar for skada
Det finns en omfattande lagstiftning och praxis som kommunen i sina olika verksamheter berors av
och tillampar som galler:

Ansvar for lokalisering av bebyggelse.

Véghallares ansvar p g a ytledes vatten fran gata och park.
Va-huvudmannens ansvar till foljd av utférande, underhall och tillsyn.
Utlackande vatten fran ledningsbrott.

Kostnader utredningsansvar.

Forsakringsfragor vid 6versvamningsskador.

Forbattringar av stadens beredskap for 6versvamning sker framst genom ett utvecklat samarbete och
beredskap mellan berérda verksamheter samt forbattringsatgérder i linjeorganisationens
delverksamheter. | korthet:

e Successiva forbattringar i verksamheterna som t ex mobil elforsorjning for va.

e SMHI ger hydrologiska prognoser och varningssystem.

e Samordningsgruppen Goéta alvdalen (med tva Lansstyrelser, SMHI, SGI, kraftbolagen och dar
kommunerna representeras av Ale kommun).

e Stadskansliet har bildat natverksgrupp med namnder/bolag inom infrastruktur.

e Den nya lagstiftningen klargér kommunens ansvar och verksamheternas ansvar (inkl krav pa risk-
och sarbarhetsanalys i verksamhetsplaneringen).

e Beslut har fattats i samband med Vattenplanen att nya omraden baseras pa +50 cm havsniva.

Stadskansliets sammanfattande bedémning av beredskapen och atgardsinriktningen ar att verksamhe-
ternas samarbete behéver utvecklas med framst perspektivet helhet och kombinationsfall. Respektive
verksamheter kan ségas haft en tendens att utveckla det forebyggande arbetet optimerat inom egen
delverksamhet.
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2.9 Sannolikheter och prognosbegrepp

Alla prognoser ar osékra. Aterkomsttider for olika extrema véaderhandelser bygger pé s.k. frekvensana-
lys som &r ett relativt matt, baserat pa vad som faktiskt har hant. Vidare skapar begreppen aterkomsttid
och sannolikhet ibland missforstand. Med en handelses aterkomsttid avses att den intraffar eller Gver-
traffas i genomsnitt en gang under denna tid. Ett 100-arsvarde har saledes en aterkomsttid pa 100 ar.
Detta vérde uppnas eller 6vertraffas i genomsnitt en gang pa 100 ar vilket innebér att sannolikheten ar
1 pa 100 for varje enskilt ar. Men eftersom man exponerar sig for denna sannolikhet under flera ar blir
den ackumulerade sannolikheten avsevart hogre. Om ett varde, t ex ett hogt vattenstand, har en ater-
komsttid pa 100 ar blir darfor den ackumulerade sannolikheten hela 63% att vardet intraffar nagon
gang under 100 ar. | nedanstaende faktaruta redovisas sannolikheten, i procent, att ett varde med en
viss dterkomsttid uppnas eller évertraffas under en period av 50 respektive 100 &r®.

Faktaruta:
Aterkomsttid: Sannolikheten under:
50 ar 100 ar
25 ar 87 % 98 %
50 ar 63 % 87 %
75 ar 49 % 74 %
100 ar 39 % 63 %
125 ar 30 % 55 %
150 ar 28 % 49 %
175 ar 25% 44 %
200 ar 22% 39 %
300 ar 15 % 28 %
400 ar 13 % 22 %
Ekvation: Pn=1-1-p)"
Dér: Pn = sannolikheten for att ett varde Gverskrides under hela perioden.
p = sannolikheten for att ett varde dverskrides under ett ar.
n = antal ar i perioden.
p=UT
Dér: p = sannolikheten for att ett varde 6verskrides under ett ar.
T = handelsens aterkomsttid.

% Se SMHI-rapport 2006-16.
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3. Klimatunderlag

Kapitlet sasmmanfattar utredningens gemensamma klimatunderlag, framtaget i samarbete med framst
SMHI. SMHI:s underlag Rapport 2005-52 samt Rapport 2006-16 redovisas i sin helhet i bilagorna 2
och 3.

3.1 Extrema vadersituationer

For att inledningsvis ge en bild av vad begreppet extrema vaderhandelser kan innebéra, sammanstélls
nedan korta beskrivningar av ett antal skilda extrema situationer (vaderférhallanden m m) som har
upptratt i Goteborgsregionen under 1900-talet och hittills under 2000-talet.

Faktaruta:

e Nederbord mats i mm. Mangden 1 mm innebér att en hard-
gjord yta tacks av ett vattenlager som &r 1 mm djupt.

e Snddjup mats i cm.

e Vindhastighet méts i m/s.
Medelvind = medelvérde dver 10 minuter.
Byvind (momentanvind) = max. varde som varar nagra se-
kunder

e  Temperatur mats i grader celsius, °C.

e Vattenstand anges i Goteborgs lokala hojdsystem. | det ar ha-
vets medelvattenstand +9.96 for ar 2005.

Januaristormen 2005 ("Gudrun”) &r en av de tre varsta stormarna i véstra och inre Gotaland sedan
ar 1900. Stormarna 1902 och 1969 var meteorologiskt av samma styrka. 2005 uppmattes den maxima-
la momentana vindstyrkan till 40 m/s vid Trubaduren. Havsvattenstandet vid Torshamnen nadde nivan
+11,44 m.

Den kraftiga nederbdérden dver Orust 2002 nadde enligt officiella matningar nivan drygt 80 mm som
dygnsnederbdrd. Enligt inofficiella méatningar var den maximala dygnsnederbdrden sa hég som 180-
200 mm, och storre delen av denna nederbdrd foll inom 12 timmar. Vid skyfallet 1997 i Goteborg var
storsta dygnsnederbdrden cirka 120 mm.

Snoovéadret i vastra Sverige i november 1995 ar det kraftigaste som har drabbat de sydligare delarna
av Sverige vid den arstiden sedan 1876. Det maximalt uppmatta snodjupet vid Séave, 25 cm, ar det
storsta i november under de senaste 100 aren.

”Isbarksstormen” 1921 ledde till stora problem med kraftledningsnétet, bl.a. i Goteborgsregionen.
Det visade sig att den nederbord som foll bildade isbark pa mark, hus, konstruktioner etc. Kombina-
tionen av nederbdrd och temperaturer runt fryspunkten tillsammans med kraftig vind gynnar isbarks-
bildning.
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3.2 Klimatforandring globalt och regionalt
Utifran utarbetade klimatmodellsystem och klimatscenarier har ocksa méjliga forandringar framover
studerats (narmaste 100 aren).

Faktaruta:

For Goteborgs stad har SMHI beraknat/bedomt framtida klimatforandringar i Géteborgsregionen utifran Rosshy
Centrets regionala atmosfér- oceanografi-modellsystem, RCAO, som beskriver atmosféren, landytorna, hav och
is. RCAO anvinds vidare for tolkning av resultat fran tva globala klimatmodeller. Den ena fran Max-Planck
institutet for meteorologi i Tyskland, den andra fran Hadley Centre i England. Berakningarna utgar dessutom
frén olika scenarier d v s olika tankbara utvecklingsvégar. FN:s mellanstatliga klimatpanel IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) har utarbetat olika utslappsscenarier av vixthusgaser, baserade pa antaganden
om befolkningsutveckling, socioekonomisk och teknologisk utveckling m m. | berakningar anvands tva ut-
slappsscenarier, representerande olika utslappsnivaer.

Klimatférandringar i Sverige

e Arsmedeltemperaturen beréknas oka i hela landet, men regioner péverkas olika mycket. Det &r
framforallt vintrarna som blir mildare. Férlangd vegetationsperiod och kortare sndsasong ar
nagra av effekterna.

e Nederbordsmonstret forandras i ett varmare klimat. Arsméngderna Okar, framforallt orsakat av
okad nederbord pa vintern. Fér sommarperioden visar modelleringar pa viss 6kning av neder-
bord i norra Sverige, men sodra delarna av landet ser ut att f& mindre mangder. Nederbdrden
blir dock, enligt berdkningarna, intensivare fér sommaren.

Goteborgsregionen

e Nar det galler temperaturutveckling de narmaste 100 aren visar de olika simuleringarna att den
lokala medeltemperaturen kan komma att héjas med 3 — 4 °C. Dagens klimatzoner flyttar
norrut. Antalet dagar med mer &n +5 grader °C i véstra Gotaland 6kar fran runt 200 till runt
250 dagar till nasta sekelskifte och sannolikheten 6kar for mer extrema véderhandelser.

e Modellsimuleringarna pekar pa att medelnederbérden kommer att 6ka under vinter, var och
host och minska under sommaren. Simuleringarna visar ocksa att extremnederbdrden kommer
att 6ka under alla arstider. De kraftigaste skurarna (mycket extrem nederbord) kan dock for-
vantas sommartid och da med 6kad nederb6rdsmangd.

e Havets medelvattenyta kan komma att stiga i framtiden. Storsta orsaken till detta ar att vattnet
utvidgar sig nér det blir varmare (termisk expansion). Simuleringar visar att héjningen bor lig-
ga inom ett ganska stort intervall, 0,1 till 0,9 m 6ver dagens medelvattenyta. Landhdjningen
kan sanka dessa varden med ca 10 cm i Goteborgsomradet. Hur extremvattenstanden paverkas
i framtiden ar mycket svart att saga. Det finns dock inget skal att tro att de extremt hoga vat-
tenstanden kommer att minska i framtiden. (Avsmaltning av glaciarer ingar bl a i de globala
modelleringarna for simulering av framtida hojningar av havsvattenstandet)

e Vattenféringen i Géta Alv styrs i hog grad av forhallandena i Vanern, mestadels p g a dess re-
glering. Ett varmare framtida klimat ger mer instabila vintrar och hdgre vintertillrinningar i
Vénern, samtidigt som tillrinningen sommartid blir 1gre &n idag. Dessa &ndringar kommer
troligen leda till att den maximala tappningsformagan ut i Gota alv kommer att tas i ansprak i
hogre grad an idag. Saledes blir det vanligare med kraftiga vattenfloden i dlven i ett framtida
klimat.
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3.3 Narmare studier av extrema vadersituationer och klimatforand-

ringar i Goteborgsregionen

SMHI har sammanstéllt relevanta vaderparametrar med rekordnivaer utifran tillganglig statistik. Pa-
rametrarna ar vattenstand i Gota alv, regnmangder, sno, varme och torka, underkylt regn och hagel
samt vindar. SMHI har vidare berdknat/bedomt sannolikheter (aterkomsttid) for att ett urval extrema
vaderhandelser skall intraffa. Rekordnivaer samt ytterligare angivelser sammanstélls i tabell 3-1 samt
3-2.

Tabell 3-1 Nivaangivleser for vattenstand i Torshamnen. Hogsta hogvattenstand (HHW), medelhog-
vattenstand (MHW) samt medelvattenstand (MW). Medelvettenstand géaller for ar 2005.

Vadersituation Station Medel niva ars- | Max niva ars- Max rekordniva
normal (MW) normal (MHW) (HHW)

Hogsta vattenstand Torshamnen +9,96 +11,10 +11,47
(m) /Klippan /+11,65
Légsta vattenstand Torshamnen +9,96 +9,40 +8,86
(m)
Tabell 3-2 Rekordnivaer for évriga vaderparametrar.
Vadersituation Station Max rekordniva
Nederbord

- manad Séave 220 mm

- dygn Gbg-stad 117,2 mm

- timme Gbg-stad 29,1 mm
Snodjup Save 52 cm
Varmegrader ) Save +34,1 grader
Max vattentemp i Gota Alv Larjeholm +24 grader
Koldgrader Séve -26,4 grader
Vindstyrka Vinga Medelvind 36 m/s

Trubaduren Byvind 40,1 m/s

For varje handelse/parameter gors en ingaende statistisk analys for att om mojligt berakna aterkomst-
tid och ange osédkerhet i analysen for dessa extraordindra/odnskade vaderhandelser under 50 respektive
100 ars tid. Dessutom gors en bedémning av hur forvantade klimatférandringar kan ha paverkat san-
nolikheter om ca 100 ar.

Vattenstand i Gota alv

Medelvattenniva och forhojt hogsta hogvatten

Globalt har medeltemperaturen ékat med ca 0,6 grader C under 1900-talet. Okningarna accelererade
under slutet av seklet. Havsnivan har, jamfort med en relativt stabil niva under 17-1800-talen, dkat
med ca 1,2 mm/ar under 1900-talet. Under samma period har den regionala landhgjningen varit unge-
far densamma 1,2-1,3 mm/ar. Havsnivaokningen och landhojningen kan darfor uppskattas ha haft
ungefar samma hojning (12-13 cm pa 100 ar). Klimatmodelleringar visar en accelererande havsniva-
hojning pa mellan 0,1 och 0,9 meter till foljd av uppvarmning pa 100 ar. Om takten i landh6jningen
kvarstar skulle effekten vid Goteborg bli ett hojt medelvattenstand i havet pa mellan 0 och 0,8 meter.

13




GOTEBORGS STADSKANSLI Bilaga 1. (stadskansliets tu 2006-05-23)

Gota alv lutar i staden

Medelvattennivan vid Torshamnen ligger pa +9,96 m for ar 2005 enligt stadens hojdsystem. Medelni-
van vid Larjeholm ar ca 16 cm hogre. Vattenstandskillnaden vid lugnt véader har sin orsak i dels trog-
heten av dlvens flodesfriktion (10 cm), dels saltkil/salthaltsskillnad som ger salt och sétt vatten olika
tyngd (5 cm). Ett 6kat flode i alven (t ex genom ckad tappning) paverkar skillnaden — en dubblering
fran normalt flode pa 150 m3/s till den 6kade tappningen ar 2001 till 300 m3/s gav en vattenstands-
skillnad pa ca 20 cm mellan Torshamnen och Larjeholm. Vid sydvastliga stormar paverkas vatten-
standsskillnaden mellan Torshamnen och Larjeholm med mellan 5 till 20 cm. Vid Gudrun 2005 rul-
lade” skillnaden successivt sett i tid uppstréms élven.

Alven &r trattformad och vattenstandet paverkas utmed &lven. De statistiska data om vattenstandets
lutning som kan anvandas for analys kommer fran Torshamnen och Léarjeholm. I utredningens analy-
ser av effekter pa verksamheterna anvands stadsbyggnadskontorets markmodell med tre “trapp-
steg/zoner” for hojder pa vattennivan uppstroms alven, som ett forenklat arbetsunderlag. De tre zoner-
na ar zon A Torshamnen, zon B Centrala staden, samt zon C Larjeholm. | varje zon studeras effekter
av extremt hogsta hogvatten (HHW). Vidare studeras extremt HHW adderat med en sakerhetsmarginal
pa 0,5 m* samt extremt HHW adderat med 0,9 m for samtliga tre zoner. Karta 3-1 illustrerar utred-
ningens zonindelning samt analyserade vattenstand.

N

i

Normalvattenstand och hdgsta hogvatten
varierar inom Gdta dlvs mynning

Karta med nivaer for hogvatten enligt olika
scenarior och sakerhetsmarginaler

~ca +12,9 Havsnivahdining 80 cm 100 ar, IPCC
| ca +12,5 sikerhetsmarginal 05 m
ca+120 |
Higsta hagvatten (HHW)
[

ca+102 |
HISINGEN Normalvattenstand (MW) L&rjeholm
Cc
GOTEBORG
-1
_ca +12,4 Havsnivahsjning 30 cm 108 ar, IPCC
'__ca +1_7.D Sakerhetsmarginal 0,5 m B N\
ais '
Higsta higvatten |,I'I'M‘i l Cent;um ~ca +12,7 Havsnivahijning 80 cm 100 ar, IPCC
1 B a0 | @ | ca+12,3 sikeretsmarginal 05 m
wstand (MW} Torshamnspiren ! ca +11.8 |
H (] Hagsta hagvatten (HHY)
A ca +10.1
Normalvattenstand (M)
Copynght StadshyzmadskontoretGoteborg om 5000m
Karta 3-1 Forenklad zonindelning som anvands i verksamhetsanalyserna.

* Se "Vatten - sa klart”, Vattenplan fér Goteborg (OP99) 2003.
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Varsta fallen

I figur 3-1 nedan summeras enkelt risken i form av varsta fall med dagens forutsattningar respektive
med en vattenstandsforandring enligt klimatscenarierna om 100 ar. Av figuren framgar medelvattenni-
va for aret, det arligen aterkommande hdgsta hogvattennivan som férekommer oftast pa host/vinter
(’normalt HHW”) samt det Gvre vardet for extremvarde med en arlig sannolikhet pa 1 % (aterkomsttid
100 ar). I figuren illustreras ocksa den fram till a&r 2003 generella dimensionerade planeringsnivan pa
+12,30 m for grundlaggningen av bebyggelse. Enligt SMHI visar dagens forutsattningar en mycket lag
sannolikhet att denna niva ska dverskridas momentant av ett extremt hogvatten (aterkomsttiden for en
sadan handelse ar mer an 1000 ar och sannolikheten avsevart mindre dn en promille).

I figuren har ocksa lagts de beréknade vardena av de dvre ("vérsta”) vardena utifran scenarierna for ett
forandrat klimat pa 100 ar. Berakningarna tar hansyn till temperaturhdjningar, ndgon bedémning av
okad stormstyrka eller - frekvens har inte kunnat goras. Sammanfattningsvis visas att nivan for befint-
lig bebyggelse da 6verskrids vid ett normalt hdgvattenstand. Den beslutade grundlaggningsnivan for
ny bebyggelse dverskrids vid extremtillfallet med 1 % arlig sannolikhet.

Extremt HHW ar 2100
13,10
12,90
Normalt HHW ar 2100
12,70
12,40
12,30 Planeringsniva
- Extremt HHW
(1%)
12,00
’ 12,20
12,00
Normalt HHW
11,80
11,50
) Medelniva
11,10 10,15
9,96
Torshamnen Rosenlund Larjeholm
Figur 3-1 Principskiss av vattenstand respektive "vérsta fall” r 2100 jamfort med den generella

planeringsnivan som gallde till &r 2003.
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Extrema regnmangder

Regn och éversvamningar

Under de inledande aren pa 2000-talet har kraftiga éversvamningar till foljd av nederbord intraffat i
Sverige. I juli 2000 i sddra Norrland och norra Svealand och i november 2000 — januari 2001 i Dals-
land och Varmland. Vanern nadde mycket hogt vattenstand varen 2001, varvid bl a sarskilda beslut
om avtappning togs av Léansstyrelsen. Regn med stor haftighet har ocksa forekommit momentant och
fatt stora effekter lokalt, bl a pa Orust 2002. Internationellt forekom 6versvamningar med stora effek-
ter (Mozambique, Schweiz, Italien och England m fl). | Sverige hade vi en mycket mild och bl6t peri-
od under nastan 20 ar. Ar 2000 var ett av de varmaste &ren pa 100 r och hade sannolikt mest neder-
bord 6ver en period pa 140 ar. De senaste 50 arens data visar en 6kande trend i nederbord och avrin-
ning (arsmedelvattenforing) i Sveriges stora alvar. | ett langre perspektiv ar det dock svart att faststalla
trenden entydigt. Det finns perioder under forra seklet dér frekvensen av extrema fléden (max-fléden)
varierar kraftigt.

Sasom orsaker till hoga floden i avrinningssystem och problem i samband med Gversvamningar lyfts
vanligen fram:

Andrad markanvéndning (skogsavverkning, dikning, hardgérning av ytor).
Vattenkraftutbyggnad och dess reglering.

Fysisk planering, bebyggelseutveckling och urbanisering.
Klimatférandringar till foljd av véxthusgaser.

I Sverige har urbanisering, férutom lokalt, en relativt liten andel i orsaken till 6versvdmningar och
hoga floden. Enligt Svenska Kraftnét har vattenkraftsutbyggnaden en utjamnande effekt sa att effek-
terna av momentant hog nederbord blir mindre. Oversvamningar blir mer séllsynta samtidigt som nar
de trots allt sker kan effekterna bli storre och mer Gverraskande pa bebyggelse lokaliserad nara vatten-
dragen. Slutsatsen galler aven i Vanerns system med dess langsamt reagerande vattenstand. | bebyg-
gelseutvecklingen har infrastrukturanlaggningar visat sig ha sérskild betydelse ur 6versvdmningssyn-
punkt. S& motverkas t ex hoga avtappningar av Vénern genom infrastrukturen utmed Gota Alv.

Nederbdrden i Géteborg

| Géteborg har &rsnederborden 6kat sedan mitten av 1980-talet. Aven om det &r osékert pekar nuva-
rande trender pa fortsatt nederbordsokning. For nederbord med en varaktighet upp till tva timmar,
visar den lokala statistiken en minskad nederbordsintensitet de senaste 30 aren. Under aren 1998-2000
okade arsnederbérden med 40 % och under dren 2001-2003 med nastan 30 % Gver det ackumulerade
medelvardet fran 1917. Utvecklingen framgar av figur 3-2.
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Figur 3-2 Nederbord 1917 — 2005 Barlastplatsen.

Den hégsta momentana nederbdrdsméangden med en aterkomsttid pa 100 ar ligger mellan 67 och 97
mm for ett dygn och mellan 80-112 mm pa tva dygn. Den hogsta registrerade nederbérden under 24
timmar, 120 mm, intraffade i augusti 1997. Detta varde bedéms ha en aterkomsttid pa ca 200 ér.

Sannolikheten for extrema regnmangder 6kar om klimatet blir varmare i framtiden. For Goteborgs
vidkommande som ligger vid dlvens mynning vid havet ar den generella 6versvamningsrisken direkt
till foljd av nederbord praktiskt taget forsumbar och klart mindre an uppstroms. Nordre alv tar drygt
70 % av vattenflodet i lven. | det fall haftiga och utdragna skyfall foljs/lkombineras av kraftiga syd-
vastliga vindar kan, som en sakerhetsatgard, avtappningen i Véanern minskas kortvarigt. Vanern &r sa
stor att en sddan minskad tappning inte marks dar, men effekten blir klart markbar med sankta nivaer i
alven.

Extrem snénederbord

I medeltal forekommer ett snétacke med minst 1 cm tjocklek 43 dygn/ar i Goteborgsomradet. Den
storsta mangden sno i kombination med stark vind intraffade i december 1996 da det under ett dygn
foll en méngd som motsvarade 29 mm i smélt form. Storsta snotackestillvaxten under ett dygn, 30 cm,
skedde i januari 1968.

Intervallet for maximal snénederbord med 100 ars aterkomsttid beraknas till 31 — 45 mm i smélt form
under ett dygn och 37 — 48 mm under tva dygn.

En global uppvarmning leder till mindre sn6 i Goteborgsregionen, speciellt eftersom vintrarna blir sa
mycket varmare. Det medfor troligen &ven att sannolikheten for kraftiga sndovéder minskar dven om
enstaka sndvader inte kan uteslutas ens i framtiden.
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Langvarig torka och varme

Ihallande varme i kombination med mycket lag nederbord visar att man, vid en aterkomsttid pa 100 ar,
under 30 dygn kan ha en medelnederbdérd pa hogst 1,0 mm/dygn samtidigt som medeltemperaturen
under de 30 dygnen ligger i intervallet 18,5 — 22,5 °C.

Sannolikheten 6kar for perioder med langvarig torka och varme i framtiden dven i Goteborgsregionen.

Underkyld nederbérd

Mangden underkyld nederbdrd okar med avstandet fran kusten. Vid Save forekommer denna typ av
nederbord ca 8 timmar per ar. | den vistra delen av sydsvenska hoglandet ror det sig snarare om ca 30
timmar per ar.

Mojligen &r en svag 6kning av sannolikheten for underkylt regn att vanta i framtiden, da 6kningen av
nederborden host, vinter och var ocksa innebar fler tillfallen med underkylt regn eftersom antalet dagar
med regn oOkar.

Extrema vindhastigheter

Storm och orkan

Storm- eller orkanstyrka i de varsta vindarna fas av lagtryck som bildas snabbt och ganska nara oss.
Exempelvis kan varm fuktig luft fran Azorerna méta kallare Nordsjoluft. Den varme och energi som
frigors kan ge mycket kraft till vindarna. Teoretiskt skulle saledes ett varmare och fuktigare klimat i
framtiden kunna ge forhojd sannolikhet for mer och/eller kraftigare storm-/orkanférhallanden. | den
engelska klimatmodelleringen framkommer detta®. Men for ndrvarande finns inga entydiga resultat
som visar pa en andrad sannolikhet vad avser kraftiga stormar i Géteborgsregionen i framtidens kli-
mat.

Tromber

Extrema vindhastigheter skapas bl. a. av tromber, som ar roterande vindpaket, och av fallvindar fran
askmoln. Tromber med maximala vindhastigheter upp till 70 meter per sekund drabbar Géteborgsom-
radet med en aterkomsttid pa ca 200 ar. Tromber med maximala hastigheter i intervallet 70 till 90 me-
ter per sekund har en aterkomsttid av storleksordningen 2500 ar. Trots osakerhet gallande andrad risk-
niva for kraftiga stormar i Goteborgsregionen i ett framtida klimat &r det inte orealistiskt att tanka sig
en viss O0kad frekvens av tromber. Detta orsakat av ett varmare klimat, speciellt sommartid.

® Se faktaruta s. 12.
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4. Stadsbyggnad

Foreliggande kapitel innehaller de tva avsnitten Geoteknik samt Markanvandning - konstruktioner.

4.1 Geoteknik

Sammanfattande analys

En stor andel bebyggelse i Iaglanta omraden pa lermark néra stora vattendrag gor att framforallt héga
vattennivaer och floden samt extrema regnmangder ar det som paverkar den geotekniska sarbarheten i
Goteborg. Okade skredrisker, sattningar samt andra rorelser i marken kan bli konsekvensen av extremt
vader och ett fordndrat klimat. Erosion, grumling och féroreningsspridning i vatten ar andra konse-
kvenser. Eftersom Géteborg ligger i ett mynningsomrade for flera storre vattendrag paverkas omradet
aven av klimateffekter uppstroms vattendragen.

Planering for hoga vattennivaer samt analyser av stabilitetsforhallanden i savél bebyggda som plane-
rade omraden med avseende pa extremt vader bor genomforas. Klimatforandringens eventuella paver-
kan maste studeras vidare innan anpassning kan goras.

Beskrivning

De geologiska forhallandena i G6teborgsomradet kan generellt beskrivas som ett sprickdalslandskap
med berg i dagen pa héjderna och lerfyllda dalgangar och sankor daremellan. Dalgangarna avvattnar
omgivande terrdng i ett flertal stérre vattendrag daribland Gota alv vars Géteborgsgren mynnar i havet
i centrala Géteborg. Isdlvsavlagringar med sand och grus forekommer sparsamt i omradet. Moranav-
lagringar forekommer i allmanhet under leran och pa sluttningar direkt pa berget dar den oftast ar ur-
svallad av vagor. Lerdjupen &r pad manga hall betydande, i centrala staden finns éver 100 m djupa ler-
lager. | de omraden som técks av finkorniga jordar och framfor allt langs de storre vattendragen kan
det finnas risk for skred.

Goteborg hojer sig fortfarande ur havet som en effekt av aterhdamtningen efter inlandsisens avsmalt-
ning. Nuvarande s k strandférskjutning ar i Goteborgsomradet ca 12 mm/&r°. Hogsta kustlinjen i om-
radet ligger ca 100 meter ver nuvarande havsniva.

Langs alven inne i staden och i hamnomradena har betydande utfylinader gjorts i vattnet under arens
lopp for att vinna mer mark for stadens utbyggnad. Fyllnadsmassorna &r av varierande sammansétt-
ning och bestar delvis av férorenade massor. Markomraden kan ocksa ha fororenats genom verksam-
heter.

| stora delar av Goteborg ar byggnader och anlaggningar grundlagda pa lera och andra finkorniga jord-
arter samt dldre och nyare utfyllnader. Sattningar i leran, stabilitetsrisker och sanering av férorenad
mark ar exempel pa problem som maste lésas i samband med byggnation och annan anvandning av
markomraden. Aldre grundlaggning &r ofta utférd med trapalar, kallmurar och rustbaddar medan be-
tong-, stal- och kalkpelare ar exempel pa modern grundlaggningsteknik.

® Se "A mathematical model of the shore level displacement in Fennoscandia”. SKB Technical report 96-24.
Tore Pésse, SGU 1996.
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Jordartskarta (SGU Goteborgsprojektet 2000)
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Karta 4-1 Jordartskarta. Ur Lokala jordartsdatabasen Géteborg. © Sveriges geologiska undersok-
ning (SGU) 2000. Dnr: 0-193/97.

Extremt vader
De risker som idag bedéms som sannolika, vad avser extrema vaderhéndelser for geoteknik &r:

. Hoga vattenstand.
o Extrem nederbdrd.
. Langvarig torka.

Klimatet paverkar bland annat markens vattenforhallanden, vilket tillsammans med jordarten har stor
betydelse for markens hallfasthet och stabilitet. Naturolyckor som éversvamningar, ras, skred och
erosion kan alla relateras till klimatet. Sambandet mellan héga grundvattennivaer och héga portryck
respektive markens stabilitet ar vél belagt, men det finns stora kunskapsluckor nér det galler att pro-
gnostisera7f6rhéllanden vid dagens extrema védersituationer och &n mer med héansyn till ett forander-
ligt klimat’.

Hoga vattennivaer i hav och vattendrag — Hoga vattenstand intraffar varje ar, nivaer liknande dem
under “Gudrunstrormen” i januari 2005 beraknas av SMHI ha en aterkomsttid pa 100 ar. Hoga vatten-
stand med 6versvamningar och paféljande hogt porvattentryck i marken okar risken for skred. P& mot-
svarande satt kan laga vattenstand medféra en 6kad risk for skred genom att mothallet for potentiella
glidytor blir simre. Hoga vattenfloden orsakar erosion som dven kan nd nya omraden. Nar vattnet
sjunker kan slantstabiliteten vara forsamrad i de omraden som utsatts for erosion sarskilt om portryck

" Se P4 saker grund for hallbar utveckling - Férslag till handlingsplan for att forutse och férebygga naturolyckor
i Sverige vid forandrat klimat”, SGI 2006.

20



GOTEBORGS STADSKANSLI Bilaga 1. (stadskansliets tu 2006-05-23)

en ar fortsatt hdga en tid efter att ytvattnet sjunkit undan. Eventuella féroreningar i och pa marken kan
spridas till vattendragen i 6kad omfattning. Erosion och skred kan ocksa orsaka grumling sa att dricks-
vattenintag maste stangas. Konstbyggnader under mark kan paverkas negativt av férandrade portryck
och grundvattennivaer.

Extrem nederbord — Storre erosion och hojt portryck (grundvattenniva) i jordlagren ger forhojda stabi-
litetsrisker och andra konsekvenser liknande de vid hoga vattenstand.

Langvarig torka och varme — Okar torrskorpelerans tjocklek (positivt), och orsakar 6kad séttningstakt
i leran (negativt). Laga portryck och sankta grundvattennivaer kan skada grundlaggning i bebyggda
omraden. Laga vattennivaer i vattendrag kan ge forsamrad slantstabilitet.

Klimatférandringar

Statens geotekniska institut (SGI) har i ett regeringsuppdrag nyligen (januari 2006) redovisat en hand-
lingsplan att forutse och forebygga naturolyckor i Sverige vid fordndrat klimat. ”De tekniska utred-
ningarna visar att riskerna for naturolyckor 6kar, hotbilder forvarras och allvarliga skador och sam-
hallsstorningar kan forvantas. For att begransa skadeverkningarna och méta de nya hot som ett for-
andrat klimat kommer att innebara fér samhallet blir det nédvandigt att arbeta saval forebyggande
med att skydda utsatta omraden som att hoja kvaliteten i planeringen med hansyn till den nya situatio-
nen”®. | forslaget till handlingsplan redovisas behov av myndighetsstéd och kunskapsutveckling samt
forslag pa atgarder och de forsknings- och utvecklingsbehov som detta innefattar.

Trots att det finns en klar och tydlig koppling mellan intensiv nederbérd och naturolyckor som ras,
skred, dversvamning och erosion finns fa studier som kvantitativt visar pa denna koppling eller de
konsekvenser det innebar. Det saknas ocksa analyser dar man forsokt relatera och kvantifiera effekter
avseende den fysiska planeringen och infrastrukturen. Sadana analyser saknas aven avseende erosion,
séttninggar i mark eller fordndrade risker for spridning av gifter eller andra fororeningar i mark och
vatten”.

En 6kning av framtida nederbdrd och darmed hojning av portryck och grundvattennivaer kan innebéra
en forsamring av stabiliteten jamfoért med dagens situation. Speciellt tydligt ar detta vid snabba kortva-
riga forandringar, till exempel haftiga regn, som tillsammans med 6kad erosion i vattendragen kan
leda till stor forsamring av stabiliteten. Manga omraden som idag anses stabila kommer att fa lagre
sékerhet mot ras och skred.

En permanent forhdjd havs/alvniva medfor att markomraden kan komma att forsvinna, éversvammas
eller spolas bort. Oversvamningarna blir mer frekventa an idag beroende pa hur stor havsnivahojning-
en blir.

Atgarder

Extremt vader

Oversyn av befintliga invallningar och marknivéer i kansliga och skyddsvarda omraden.

Fortsatt arbete med inventering och eventuell sanering av férorenade markomraden.

Fortsatt arbete med skredriskanalyser/stabilitetsutredningar atfoljda av eventuella stabilitetsforbattran-
de atgarder. Sadana atgarder ar kostnadskravande.

8 Se P4 saker grund for hallbar utveckling - Férslag till handlingsplan for att forutse och forebygga naturolyckor
i Sverige vid forandrat klimat”, SGI 2006.
® Se P4 saker grund for hallbar utveckling - Férslag till handlingsplan for att forutse och forebygga naturolyckor
i Sverige vid forandrat klimat”, SGI 2006.
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Klimatforandring
Utokat skydd mot hoga vattennivaer och floden i framfor allt havet och dlven, samt i de storre vatten-
dragen.

Behov av forbéttrat planeringsunderlag avseende ras och skred. Idag saknas kunskap om hur framtida
klimat kan paverka slantsékerheten och vilka omraden som kan bli instabila, darfér har nu bl a nya
doktorandprojekt startats i SGI:s regi. Stabilitetsforbattrande atgarder och hojda sakerhetsfaktorer mot
skred kan bli nédvandigt. Erosionsskyddande atgarder behdver vidtas i langt storre omfattning an idag.
Befintliga erosionsskydd kan behova utokas i forhallande till forvantade vattennivaer. Stora delar av
bebyggda omraden langs alven och de storre vattendragen berdrs vilket medfér mycket stora kostna-
der.

Grundlaggningsdimensionering med hansyn till ett férandrat klimat.
4.2 Markanvandning — konstruktioner

Sammanfattande analys

Hogt vattenstand
Utfor arlig kontroll av havsniva — landhdjning. FOr framtida analyser av vattenstand bor fler perma-
nenta vattenstandsmaétare installeras (vid Alvsborgsbron, centrala staden samt Agnesberg).

Ge kansliga verksamheter information sa att de pa egen bekostnad kan hoja sakerheten i byggnaderna.

Utred hur mycket av kajskoning, strandkant som ligger under +12,30 m i Géteborgs centrala delar.
Undersok kostnadteknisk rimlighet for att hoja den till dagens sékerhetsniva. Passa pa vid andra un-
derhalls eller anlaggningsarbeten att hoja kanten. Se samtidigt 6ver dagvattensystemet och dar det ar
for lagt mojligheter att pumpa ut vattnet.

Utred atgarder for Alvstranderna i centrala Goteborg i sarskild ordning.

Tillse att lagsta byggbara niva har 0,5 m sékerhetsmarginal till hogsta hogvatten vid nybyggnation av
storre omraden.

Ha beredskap for att utreda bygge av barriar.

Hoga temperaturer sommartid
Bevaka solinstralningsskydd vid bygglov.
Informera fastighetségare om att en markis kan sanka kylbehovet med 80%.

Kraftig vind och nederbdrdsméangder

HGj kraven och kontrollen pa torra byggnadsmaterial.
Bevaka att vindspérr i hus finns med ordentlig 6verlapp.
Bevaka att installationer i mark forankras.

Beskrivning

Kommunens markanvéandning regleras via éversiktsplan och detaljplan.

Om en planatgard dessutom medfor betydande miljopaverkan skall dven en miljokonsekvensheskriv-
ning goras.

I sdval miljébalken som plan och bygglagens portalparagraf star att:

’Mark- och vattenomraden skall anvéandas for det eller de &ndamal for vilka omraden ar mest lampa-
de med hansyn till beskaffenhet och lage samt foreliggande behov. Foretrade skall ges sadan avvag-
ning som medfor en fran allman synpunkt god hushallning.”
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Oversiktsplan

Oversiktsplanen, som &r rullande och tacker hela Géteborg, skall ge en framtida vision om hur marken
skall anvandas. Avsteg fran 6versiktsplanen kan godkénnas, men maste beslutas i kommunfullmakti-
ge. Vid prévning av arenden enligt plan- och bygglagen och miljobalken kontrolleras om atgarden &r i
Overensstammelse med dversiktsplanen eller inte.

Oversiktsplanen kan innehélla rekommendationer och riktlinjer av teknisk art sdsom lagsta niva pa
fardigt golv, forhallningssatt till trafikleder med farligt gods mm, men ocksa redovisa ytor for var man
kan bygga och var omraden med stora varden for natur- kultur och friluftsliv finns.

Detaljplan

| detaljplanen som é&r juridiskt bindande, redovisas mer i detalj hur ett omrade skall anvandas och se
ut. Hojder pa gata och hus regleras hér, geoteknik studeras, vilka ytor som far respektive inte skall
bebyggas regleras, grundlaggningssatt kan redovisas liksom skydd mot exempelvis radon mm. Detalj-
planen bestar av plankarta med bestammelser och planbeskrivning. Till planen hor ocksa en genomfo-
randebeskrivning.

Bygglov
I bygglov prévas en byggnad eller anldggnings placering, utformning och tekniska konstruktion med

utgangspunkt fran vad som star i OP (Oversiktsplan) och DP (Detaljplan). Grundlaggningen studeras i
detalj med hansyn till undergrundens beskaffenhet och 6versvamningsrisker. Aven ledningsanslut-
ningar och dagvattenavledning studeras. Exempelvis kan grunden utféras i vattentat konstruktion al-
ternativt laggas pa en sadan niva att dagvattnet kan avledas.

Grundlaggningsnivaer

Principen for grundlaggning i forhallande till vattennivaer som har tillampats &r att bebyggelsen ska
klara ett extremt hogvattenniva pa 11,80 m enligt stadens hojdsystem och att det darutéver ska finnas
en sakerhetsmarginal pa 0,5 meter (+12,30 m). Staden har genom beslut i samband med Vattenplanen
faststéllt att i ny bebyggelse ska sdkerhetsmarginalen utokas med ytterligare 0,5 meter (+12,80 m). |
den befintliga bebyggelsen utmed alven varierar de faktiska férhallandena i fraga om kajskoningar och
strandkanter mm. Pa flera punkter uppnas inte de avsedda generella nivaerna. | figurerna 4-1 samt 4-2
illustreras komplexiteten genom nagra exempel pa sarskilt utvalda enstaka tvarsnitt.
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Figur 4-2 Profilskiss Rambergsstaden.

Konstruktioner

I dldre konstruktioner har ofta trefaldig sakerhet anvants. Konstruktioner ar idag utférda med lagre
sakerhetsfaktorer med hjalp av moderna berakningsmetoder som tar hansyn till materialegenskaper
och anvandningssatt. Idag dimensioneras ofta konstruktioner for ett specifikt andamal. Andras an-

vandningssattet skall konstruktionen ses dver.

Extremt vader och klimatférandringar

De risker som idag beddms som sannolika, vad avser extrema vaderhé&ndelser for markanvéndning och

byggnader ar:
. Hoga vattenstand.
o Hoga temperaturer sommartid.
o Kraftiga vindar och ihallande regn.
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Hoga vattenstand

Hoga vattenstand intraffar varje ar vid lagtryck och kraftig vastlig vind. Dagens hogsta hogvatten in-
nebar att en del lagt liggande omraden blir 6versvammade med temporéra avstangningar av gatu -
sparvagnsnatet samt skador pa kéllare och 1:a vaningen. Med framtida klimatforandring, innebarande
en hogre havsniva, kommer fler omraden att drabbas. | scenariet med 0,9m hdgre havsniva kommer
stora delar av centrala Hisingen och centrala staden att paverkas. Ifall alla omraden som ligger under
denna niva skulle fa en total skada ar det betydande varden som gar till spillo. Enbart dagens mark-
nadsvarde av befintliga hus och fastigheter skattas till 28 miljarder kronor™. Till denna summa skall
laggas kostnaderna for infrastrukturen som troligen rér sig om 2-3 ggr mera. Dessutom finns ett varde
av det centrala Goteborg som inte gar att skattas i monetéra kvantiteter.

Hoéga temperaturer sommartid
Langvarigt hoga temperaturer medfor 6kat krav pa kyla av tekniska installationer i kontor och bosta-
der.

Kraftiga vindar och ihallande regn

Byggnader skall med dagens tekniska krav tala kraftig vind. En storm pa 30 sekundmeter dver ett
flackt tak pa hundra kvadratmeter har en lyftkraft pa tva ton. Vinden ger ocksa upphov till tryck och
sug som vandrar uppat i huset och tar med sig en hel del varme. Vinden driver regnet, ett snedstallt
spéregn mot en husfasad ger 70 liter vatten per kvm pé ett dygn''. En uppgradering av krav pé bygg-
nader med avseende pa vindlaster har skett sedan stormen 1969. Det som kan intraffa ar att lattare
enklare byggnader, exempelvis carportar ar for daligt fastade i marken, vilket kan medfora lokal skada.

Bild 4-1 Ilustration Robert Kallgren.

19 Skattning av Goéteborgs Fastighetskontor 2006.
1 Carl-Erik Hagentoft, CTH.
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Atgarder

Hoga vattenstand

Till hoga vattenstand gar det att forhalla sig pa olika sétt. Det enklaste ar att hoja kajkanter och mark-
nivaer (dar sa ar mojligt med avseende pa geoteknik och kostnad) samt att plugga rér som gar ut mot
recipienter. Med andra ord att skapa mer av polderland och vid hdgvatten pumpa ut dagvattnet. For
enstaka fastigheter ar det majligt att pa motsvarande satt bygga en mur eller vall runt huset och ha
pumpar som tar hand om overskottsvattnet.

Aven temporara atgarder ar tankbara. | Prag finns ett modulsystem som byggs upp néar den stora flo-
den Vltava hotar att svamma 6ver. Ett sadant system vore intressant for Goteborg for de delar dar
marken geotekniskt inte tal en permanent I6sning eller dar en permanent héjning anses alltfor dyr.

Bild 4-2 Exempel pa temporar mobil hogvattenbarriar vid Vitava i Prag, april 2006.

Ett annat satt ar att byggnader och markomraden &r inredda och utformade sa att de tal en 6versvam-
ning. Det innebér att dyrbar utrustning inte bor forvaras i kallare eller bottenvaningar pa lagt liggande
hus och att inredningar tal att dversvammas och kan ateranvandas efter upptorkning.

Ett tredje satt ar att hoja lagsta byggbara niva till en godtagbar niva.

Vid en kraftig hojning av havsnivan bor 6vervagas om det skall byggas hoj och sankbara barriarer i
Gota och Nordre élv. Likartade den tidvattenbarriar som finns i London. En sadan skulle finnas vaster
om Alvsborgsbron och en vid férgreningen Géta - Nordre dlv. Dessutom krévs utredning 6ver hur
vatten fran Savean, Larjean och MdlIndalsan skall hanteras. Genom att leda mer vatten i Nordre &lv vid
hoga floden kommer lagt liggande delar av Kungélv att drabbas.
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Alternativet till dylika barriarer ar att flytta Géteborgs centrum till hogre liggande delar. En sadan flytt
ar betydligt mer omfattande &n den flytt av Kirunas centrum som nu diskuteras.

Vidare bor installationer (pumpar, tunnlar med mera) som ligger nersénkta i mark forankras till fast
grund for att inte flyta upp vid hogt porvattentryck i marken.

Hoga vattenstand ar nagot att sarskilt beakta i den framtida ombyggnaden av Goteborg dar det nya
stora regioncentrat dr tankt att ligga i den centrala delen av staden vid Alvstrénderna.

Hoga temperaturer sommartid

Att kyla en byggnad kraver mycket el, darfor ar det battre att sa langt det gar se till att huset klarar
langvarigt hoga temperaturer, markiser for fonstren kombinerat med persienner ar ett sétt att undvika
direkt solljus och minska kostnader for kylning. Grundférutsattningen ar att byggnaden &r valisolerad,
med kontrollerad ventilation. Bergskyla kan vara ett annat sétt. De hus som har bergvérme for vinter-
bruk kan ha mojlighet att vanda pumpen och ge kyla sommartid.

Kraftiga vindar och regn
Dagvattensystemet kan i framtiden behéva dimensioneras upp med tanke pa storre nederbérdsmang-
der.

Pafrestningar i form av vind och regn kréaver en tat sprickfri och valfogad fasad

En “regnkappa” dver fasad kan vara ett sétt att minska skadorna av snedstéllt regn. Bakom detta skyd-
dande skikt kan 6verskottsvatten ledas bort i luftspalten. Det ar dock vasentligt att se till att det inte
rinner ner i grunden.

Stora element som ar undermaligt infastade bor observeras speciellt. Vare sig de ar av glas eller annat
material. Slapper dessa kan lokala skador pa byggnader och dess inredning bli kraftiga. Reklam och
trafikskyltning kan ge personskador om de slits loss vid stark vind. Egendom kan vidare skadas av
nedfallna tréd.
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5. Energiférsorjning
Kapitlet innehaller de tre avsnitten Eldistributionsnat, Fjarrvarme och Gasnt.

5.1 Eldistributionsnét

Sammanfattande analys

Goteborgs elnét ar mycket driftsdkert. Storningar kan naturligtvis reduceras ytterligare, men till htga
kostnader. Om till exempel alla lagspanningskunder som idag forsorjs via ett luftledningsnat, skall ha
jordkabelnat, blir kostnaden cirka 70 000 kronor per kund. Nu kablifieras mycket av luftledningsnéten
och andra forstarkningsatgarder utfors i de resterande delarna av luftnatet.

De storsta riskerna idag betraffande extremt vader, ar en ny isbarkstorm och &ven i viss man ett myck-
et hogt vattenstand, dar t ex transformatorstationen vid Rosenlund vattenfylls. Sannolikheten for ex-
trema vattenstand okar i scenerierna for klimatférandring.

Kostnad for att sékra elndtet mot aktuella extrema hdgvattenscenarierberdaknas till ca 100 Mkr.

Beskrivning

Stadens bolag Goteborg Energi AB (GEAB) dger merparten av elnétet i Géteborg. Fortum AB &ger
natet i stadsdelarna Askim och Styrs6. GEAB:s nét forsorjer ca 240 000 lagspanningskunder och ca
270 hogspanningskunder.

130KV 13okv@ @
10/0,4KkW
/ 10,/0,4kY
Lo Ok 10,/0,4kV
SERVIS
10,70, 4kV
KABELSKAP IFI KABELSKAP

Figur 5-1 Principskiss dver eldistributionsnat 130/10/0,4 kV.

Elkraften fran regionnatet (Vattenfall, Fortum) tas emot i 17 mottagningsstationer. Via ca 220 mil
hogspanningsledningar leds kraften till ca 1500 natstationer, dar transformering sker till 1agspanning.
Mottagningsstationerna har reserver sa att en transformator kan kopplas bort utan att kunderna paver-
kas. Matningen till natstationerna kan vid behov kopplas olika végar i slingan. Fran néatstationerna
finns ofta reserv via lagspanningsnatet eller sa kan mobila reservkraftaggregat anvandas vid stromav-
brott i mindre, begransade omraden. | ytteromraden finns radiellt (ensidigt) matade natstationer som
regel i luftledningsnatet. | 6vrigt finns slingmatningsmajlighet i kabelnatet vilket &r dyrare men ger
hogre leveranssakerhet. Knappt 10 % av GEAB:s kunder &r beroende av luftledningar och da framst i
ytteromraden pa Hisingen och i 6ster. ”"Normalkunden” i GEAB:s nat har mindre an 20 minuter per ar
i oplanerat avbrott av elférsorjningen.
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Extremt vader
Elférsojningen ar kanslig for framst extremt kraftiga vindar, hdga vattenstand och isbarkstorm.

Under "Gudrun” drabbades ca 13 000 kunder av elavbrott. Nastan 6000 av dessa pa grund av saltbe-
laggning pa isolatorer i 130 kV-natet. Det langsta avbrottet blev en vecka. Vid orkanstyrkor kan trad
bldsa in i normalt "tradsakra” ledningsgator. Vindstyrkor upp till storm &r normalt inget problem for
elférsorjningen i Goteborg.

Vid nuvarande hogsta hogvatten paverkas ett mindre antal kunder da kabelskap éversvammas pa
framst alvens sodra sida i hamnomradet.

Goteborg drabbades 1921 av en isharksstorm. Islagret pa stolpar och ledningar blev 1 dm. Ledningar
brast och tra- och stalstolpar knacktes. Denna vadertyp vad avser temperaturer, vindar och luftfuktig-
het, uppkommer nagon till nagra ganger per 100 ar. Sedan 1921 har dimensioneringsnormerna for-
starkts, men enligt utredningar fran Svenska Kraftnat skulle manga stolpar i stamnétet knackas. Av-
brottstiden blir troligen flera veckor.

Under senare ar har Kanada drabbats av isbarkstormar med mycket stora konsekvenser for samhallet.

Klimatférandringar
I utredningens olika hogvattenscenarier paverkas flera natstationer och darmed atskilliga kunder pa
bade 1ag- och hégspanning. Manga manniskor och viktiga funktioner for samhallet berors.

Om stationen ligger under markniva, det vill sdga i kallarplanet, kan problem uppkomma redan vid en
hojning av vattennivan med tva meter ver medellvattenstand (MW).

| det varsta laget kommer nagra tiotal tusen kunder vara spanningslosa. Har berors t ex sparvagen,
kopcentrum, ADB-kontor, hotell, centralstation, postverket m fl. Da en nétstation slas ut ar mojlighe-
terna att koppla om i lagspanningsnétet begransade. Vid problem med en stor transformatorstation,
kan hogspanningsnatet ofta kopplas om sa att de natstationer som inte blivit vattenskadade kan matas
andra vagar.

I utredningens scenarier med extremt hogvatten erhalls langa avbrottstider, dels beroende pa svarighe-
ter att komma ut i elnétet och koppla om driften, dels slas sa manga och stora anlaggningar ut sa det
saknas mojligheter att koppla el till spanningslosa kunder. Reparationstiden for t ex transformatorsta-
tionen vid Rosenlund kommer troligen att vara dver en vecka. Dessutom maste 225 natstationer torkas
ur och rengdras, aven det en langvarigt process. Stérningar for ett mycket stort antal kabelskap till-
kommer.

Atgarder
For att minska konsekvenserna av extremt starka vindar inventeras de mest utsatta delarna av led-
ningsnaten.

GEAB har en trearsplan for forstarkning eller kablifiering av luftledningsnatet. Bolaget kommer att
investera 180 Mkr under dessa tre ar och det forsta steget ar redan igang. Problemet med saltbelagg-
ning pa isolatorerna ar mer svarlost och medfor hogre kostnader. En metod &r att bygga gasisolerade
stéllverk.

Dagens natstationer ar ofta hanvisade till kallarnivaer. Det ar svart att fa bygglov for friliggande sta-
tioner med béttre lagen ur hdgvattennivasynpunkt. Konsekvenserna blir i detta fall langvariga for
drabbade kunderna.

Transformatorstationen vid Rosenlund, dar viktiga delar i utrustningen star under markplan, planeras
for ombyggnad av olika skél. Ombyggnaden kan komma till stand fére 2015. Under
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planeringsarbetet prévas nu mojligheten att lagga kéansliga delar av utrustningen pa en niva éver mark-
planet. Dédrmed reduceras antalet stérda kunder vid extremt hogvatten med en fjardedel.

I utredningen har de natstationer som ligger i de omraden som kan komma att hamna under vatten vid
extrema hogvatten uppmarksammats. Bolaget fortsatter inventera hur hdga grunderna ar pa dessa nat-
stationer. For de natstationer dar det finns risk for vattenfyllning, i mer eller mindre grad, prévas alter-
nativa lésningar.

Atgarder for att minska konsekvenserna av isbarkstormar r att bygga bort luftledningsnéten, samt att
bygga stallverk inomhus. De storsta konsekvenserna av en isbarksstorm ar de skador som kommer pa
regionnatet och stamnatet. Agare till dessa ar Vattenfall, Fortum och Svenska Kraftnat.

Nar Rya Kraftvarmeverk ar igang vintern 2006/07 far staden en egen mojlighet till 6-drift. Harigenom
minskar de 6desdigra konsekvenser som stolpbrott i kraftledningsnétet, pa grund av en isbarkstorm,
medfor.

Det 4r svart att bedéma vilka kostnaderna kan bli for att eliminera skadeverkningarna av ett hogt vat-
tenstand, men GEAB beddmer att en ombyggnad av transformatorstationen vid Rosenlund kommer att
kosta ca 50 Mkr. For att sékra transformatorstationen vid Marieholm samt de vérst utsatta nat- och
kundstationerna blir kostnaden i samma storleksordning. D v s totalt ca 100 Mkr for elnéten.

5.2 Fjarrvarme

Sammanfattande analys

Fjarrvarmesystemet ar framst kansligt for dversvdmning samt strang kyla. Konsekvenserna av tillfalli-
ga sadana handelser bedoms inte sla ut systemet for langre tid och &r inte sa allvarliga for fjarrvarme-
systemet som for elsystemet. Det nya kraftvarmeverket vid Rya 6kar robustheten i systemet da ytterli-
gare flexibilitet i insatsenergi ges.

Kostnaden for att sdkra fjarrvarmenatet och Rosenlundsanlaggningen hamnar pa ca 200 Mkr.

Beskrivning

Fjarrvarmesystemet i Goteborg bestar i princip av ett enda stort sammanhangande system, som dessut-
om &r sammankopplat med Mdlndals fjarrvdrmesystem. Den totala langden for distributionsnétet &r ca
900 km och nétet innehller ca 65 000 m® vatten.
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Karta 5-1 Distributionsnatet for fjarrvarme i Goteborg, Partille och Ale.

Goteborg Energi driver ocksa mindre fjarrvarmesystem i t ex Ale, Jonsered, Amhult, Sankt Jorgen
o0 s v. Ales fjarrvdrmenat planeras att kopplas samman med det stora natet till oktober 2006.

En stor del av varmen &r spillvarme fran i forsta hand Renova, Shell och Preem. Utéver den externa
spillvarmen har GEAB:s egna anlaggningar for topplast kalla vinterdagar och reserv. Varmeleveransen
till kundernas interna system sker via varmevéxling i fjarrvarmecentraler. | dagsléget finns ca 12 000
sadana fjarrvarmecentraler varav ca hélften finns hos privata villakunder.

Extremt vader och klimatférandringar

For fjarrvarmen ar hoga vattenstand den storsta risken samt langvarig strang kyla. Den produktionsan-
laggning som &r mest kénslig for hogvatten &r Rosenlundsverket. Redan vid dagens hdgsta hogvatten
(HHW) finns problem da vatten tranger genom véaggarna in i kéllaren. Vid kall vaderlek under vintern
ar Rosenlundsverket normalt i drift. Om da vattenintrangning stoppar pumparna (tva vaningar under
markplan) blir det stora problem med varmen i centrala Goteborg. Da racker inte reserverna fran Rya,
Savenas och Frolunda till. Om nagon av de senare anlaggningarna av nagon anledning skulle vara ur
drift kan problem med varmeeffekten uppsta aven under var och host. Reserv finns i fjarrvarmenatet
for att den storsta produktionsanlaggningen kan falla ifran, men om samtliga stora pumpar blir obruk-
bara en langre tid pa grund av vattenintrangning ar pumpkapaciteten otillracklig.

Pumpstationen pa Hultmans Holme kommer ocksa att falla bort vid extremt hogvatten, men har kan
det varma vattnet pumpas andra véagar. Aven de fatal fastigheter nedanfor Slottsberget som varms av
en elpanna kommer att bli bortkopplade.

For fjarrvdrmens nét torde extremt hdgvatten ge konsekvenser. Om kulvertarna for fjarrvarmeledning-
arna blir vattenfyllda aventyras inte driften. Isoleringen kommer dock att bli nagot samre eftersom den
krymper da den torkar. Elutrustningen i fjarrvarmekamrarna slas ut och maste sedan bli utbytt. Detta
géller &ven elutrustning i bergtunnlarna, vilket blir mycket kostsamt, men i det akuta skedet dventyras
inte driften i nagon storre utstrackning i fjarrvarmenatet. Reglerutrustningen i fjarr
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varmecentralerna slas ut hos de kunder som blir 6versvammade, men ventilernas lagen star normalt
kvar som de stod da strommen férsvann.

Fjarrvarmesystemet ar utformat for en dimensionerande utetemperatur pa —16 °C. Vid mycket lagre
temperaturer under langre tid, kombinerat med att vi har problem med ett antal produktionsanlagg-
ningar eller natdelar, kan temperaturen komma att sjunka i daligt isolerade fastigheter.

Atgarder
En mycket bra forstarkning av varmesystemet kommer vintern 2006/07 da Rya Kraftvarmeverk kom-
mer i drift.

Ovriga &tgarder ar att se 6ver hur vattenintrangning i Rosenlundsverket skall kunna férhindras. Vid en
hogvattenniva pa +12,30 m kommer vatten att rinna in genom portarna, detta kan hanteras om forbe-
redelser sker i god tid och bl a sandsackar har lagts ut. Vid annu hogre vattennivaer kan skydd med
sandséckar vara otillrackligt.

Kostnaden for att sakra fjarrvarmenatet hamnar pa drygt 100 Mkr och fér Rosenlundsverket blir den
narmare 100 Mkr. D4 ar aven kostnaden for fordyrad produktion inraknad.

5.3 Gasnat

Sammanfattande analys

Jamfort med fjarrvérme, och i synnerhet elndtet, ar gasnéten relativt okénsliga for de extrema védersi-
tuationer vi idag kan se. Hoga vattenstand utgor dock den storsta risken for storningar och da framst
gallande stadsgasnatet. Konvertering fran stadsgas till naturgas dkar emellertid robustheten i systemet.

Beskrivning
Gasnatet i Goteborg bestar idag av tva olika gassystem, ett modernt system med ren naturgas och ett
aldre med stadsgas.

Naturgasnatet borjade byggas under andra halvan av 80-talet och &r idag 168 km langt och bestar till
storsta delen av plastror. Naturgas kommer fran Danmark och dverfors av Nova Naturgas till Gote-
borg. Gasen matas in i Goteborg Energis nat via tre MR-stationer, MélIndal, Hogsbo och Rya. Gasen
behover ingen strom for att distribueras utan 6verférs med hjélp av sitt egna tryck. Detta gor saledes
att naturgasen inte ar speciellt kanslig for yttre omstandigheter. Till naturgasnatet finns de stora for-
brukarna anslutna. Totalt &r ca 1 000 kunder idag anslutna. Av dessa ar ca 60 % av antalet hushalls-
kunder. De 30 storsta kunderna svarar for 95 % av den totala gasforbrukningen vilken &r mellan 1 600-
2 000 GWh per ar.

Stadsgasen produceras i tva produktionsanlaggningar, en i Arendal och en pa Hultman Holme. Dar
blandas naturgas och luft till en gas som har ungeféar halva energiinnehallet jamfort med ren naturgas.
Produktionen uppgar till ca 70 GWh per ar. Till stadsgasnatet ar det framfor allt villor och spiskunder
som &r anslutna, totalt ca 15 000 kunder. Natets langd ar 330 km. Stadsgasnatet kommer att under den
kommande 5-arsperioden genomga en omfattande omstéllning. Detta innebar att i omraden med fa
gasanvandare kommer gasen fasas ut och i 6vriga omraden fortatas, rustas upp och konverteras till ren
naturgas.

Extremt vader och klimatférandringar

For gasnatet utgor hoga vattenstand den storsta risken. Det mest patagliga som hander beror stadsgas-
natet da blandningsstationen i Holmen antagligen slas ut. I kallaren dar finns gaskromografer, som ser
till att gasen har ratt kvalitet, som slas ut om kallaren vattenfylls. Det finns pumpar for att pumpa ut
vatten som lackt in, men vid ett krislage finns det antagligen ingen recipient att pumpa till. Stadsgasna-
tet slas dock inte ut pa grund av detta da det finns ytterligare en blandningsstation i Arendal. De allra
flesta kunder kommer saledes att fa sina leveranser som vanligt.
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I Nordstan finns en regulatorstation som ser till att omradet i innerstaden far ratt leveranstryck. Kom-
mer vattennivan har upp till ca 2 m éver markniva kan denna slas ut och forsorjning forloras i delar av
omradet.

Gallande naturgassystemet kommer det att fungera som vanligt. Kundstérningar kan bli om vattenni-
van kommer upp 6ver 1-2 meter 6ver markniva pa t ex Ringon, Ardd. Leveranser i naturgasnatet in till
Goteborg kommer inte att paverkas.

Atgarder

Oversyn dver mojligheter att sakra blandningsstationen vid Holmen for hoga vattenstand ar aktuell. De
tva blandningsstationerna utgor dock reserv for varandra. Efterhand minskar vidare behovet av dessa
da vi konverterar stadsgas till naturgas.
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6. Optofibernét

6.1 Sammanfattande analys

Hoga vattenstand utgor den storsta risken for storningar i optofibernatet. Dock bedéms dessa effekter
vara mycket begransade. Optofibernétet har alternativa végar (redundant i Core—noder) vilket innebar
att man kan tappa hela noden utan att det stor trafiken i nétet.

6.2 Beskrivning

Inom Goteborgs kommun bestar natet av 55 mil optofiberkabel ansluten till 700 st kopplingspunkter
anslutna till 1 900 kunder inom offentlig forvaltning och foretag. 9 000 privatkunder ar anslutna via
fiber och koaxialkabelnat

Kopplingspunkter med aktiv utrustning ar indelade i olika sakerhetsnivaer dar klass 1 ar hogsta klas-
sen. Klassificeringen &r indelad i Core-noder Kklass 1, distributions-noder klass 2 och access-noder
klass 3. Samtliga noder i klass 1 och 2 har redundanta fibervégar och dubblerade kraftaggregat. Re-
servkraft; klass 1 har reservelverk 100 % drift min 1 dygn, klass 2 och 3 batteridrift min 2 timmar.

6.3 Extremt vader och klimatférandringar
De regionala noder klass 1 som dr mest utsatta for hogvatten ar Rosenlund och Vassgatan.
Inga andra extrema vaderlagen torde kunna stora optofunktionen for kunderna.

6.4 Atgarder

En atgard for att forbattra sakerheten i natet ar att 0ka antalet distributionsnoder och fa ned antalet
inkopplade kunder per nod, vilket innebér en 6kad kostnad per kund. Stérre kunder, som Goteborgs
stad &r redundant kopplade och centrala resurser i nétet stors ej av extremt vader.

34



GOTEBORGS STADSKANSLI Bilaga 1. (stadskansliets tu 2006-05-23)

7. R&- och dricksvatten

7.1 Sammanfattande analys

Goteborgs dricksvattenforsorjning ar framst kansligt for paverkan pa ravattnet via kraftig eller langva-
rig nederbord, hdga vattenstand, saltupptrangning och langvariga perioder av varme i Géta alv. Ex-
tremt vader och klimatforandring pa sikt forstarker, enligt va-verket, en redan idag oacceptabel risk-
bild for vattenforsorjningen.

Dricksvattenforsorjningen ar till stora delar dubblerad med tva vattenverk och dubbelmatning i stora
delar av dricksvattennétet i Goteborg, men med bara en huvudvattentékt, Géta alv och reservvattentakt
i Radasjosystemet. Dagens tva vattenverk Alelyckan och Lackarebéck kan inte var for sig ensamt till-
godose vattenbehovet.

Okad erosion, 6kad frekvens av skred och ras liksom Gversvamningar uppstroms i dlven (avspolning
betesmark, avloppsbraddning, urlakning industrimark och liknande) samt férh6jda vattentemperaturer
liksom en forhojd havsniva (saltvattenkilen) ger en 6kad sannolikhet for att ravattenintaget behover
stangas oftare an idag. | kombination med den analyserade risken for ras i ravattentunneln mellan vat-
tenverken kan inte dricksvattenférsdrjningen anses vara robust. Redan idag riskeras omfattande leve-
ransavbrott for mer d4n 100 000 brukare efter ca ett dygn om ravattenintaget maste hallas stangt och
tunneln rasat.

Atgarder
For att fa en storre sakerhet for brukarna idag och i framtiden beh6ver ravatten- och beredningssystem
sékras.

Va-verket och kretsloppskontoret har gemensamt tagit fram ”Atgérdsplan vatten” (mal respektive at-
garder) som for narvarande ar under fardigstallande. De identifierade riskerna visar att kapaciteten pa
vattenverken Alelyckan och Lackarebéck behdver dkas for att kunna forsorja hela staden var for sig.
For att 6ka kvaliteten pa dricksvattnet behovs ultrafilter byggas ut pa Lackarebéack och Alelyckan,
samt ytterligare beredningssteg i Lackarebéack for att minska luktstérningarna i samband med alg-
blomningar. De planerade atgarderna omfattar aren 2006-2015 och &r ej beslutade. Underlag till fler-
arsplaneringen forbereds nu av va-verket och kretsloppskontoret.

7.2 Beskrivning

Ravatten tas fran Gota alv via intaget vid Larjeholm, belaget i nordostra Goteborg ca 10 km uppstroms
fran alvmynningen. Regleringen av Gota alv for kraftandamal har medfort att 1agfloden ar lagre och
mer ofta forekommande an vid oreglerade forhallanden. Vid laga floden blir &lvmynningen mer som
en havsvik och saltvatten tranger in som en saltkil langs botten. Saltvattennivan paverkas dven av
andra faktorer sasom havsnivan.

Ravattenkvaliteten kontrolleras for att avgora nar ravattenintaget maste stangas. Intaget stangs ca 100
ggr/ar motsvarande ca 100 dagars stangningstid mestadels pa grund av mikrobiologiska risker.

Fran intagsbassangen leds vattnet med sjélvfall i en jordtunnel till en havertstation norr om vattenver-
ket Alelyckan. En del av vattnet avleds till Alelyckans ravattenpumpstation. En del rinner med sjélv-
fall till en pumpstation vid Hérlanda tjarn, for vidare transport till Lilla Delsjon och vidare till Stora
Delsjon och vattenverket Lackarebéack, beldget i MéIndals kommun.
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Uttaget av ravatten fran Géta alv, Delsjéarnas naturliga tillrinningsomrade och Radasjon
uppgar &rligen till 56,2 respektive 11 Mm?® (miljoner kubikmeter) vilket ger totalt ca 69 Mm®.

ALELYCKAN
\ Harlanda
) i tjiirn
5 Delsjdarna
I'-‘J".“ d.rJ_rj.rin
3 LACKARE- ;
BACK \
Hirlanda Pumpstation
tjdrn
Lilla
Delsjin
Pumpstation
Karta 7-1 Forenklad principskiss 6ver beredning och distribution av dricksvatten

Beredning av drickvatten
Ravattnet bereds i de tva vattenverken Alelyckan och Lackareback, som star for ungefar lika stor del
av dricksvattenproduktionen.

Distributionsnat

Vattenrornatets langd i uppgar till ca 1702 km. Dricksvatten pumpas ut i ett rérnat som bestar av ett
lagzonnat och 55 hogzoner. | distributionsnétet finns 65 tryckstegringsstationer, 2 lagzonsreservoarer
och 14 hégzonsreservoarer.

Beroende pa driftsituation fordelar sig dricksvattnet producerat vid Alelyckan respektive Lackareback
olika 6ver staden.

7.3 Extremt vader

Ravattenforsorjningen ar kanslig for framst kraftig eller langvarig nederbord, saltvattenupptrangning i
Gota dlv, hoga vattenstand, tappning fran Vanern som kraftigt avviker fran naturliga floden och hoga
temperaturer.

Beredningen av dricksvatten ar framst kanslig for stérningar i ravattentillganen och elforsorjningen.
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Dricksvattendistributionen &r framst kanslig for stérningar i ravattentillgangen, storningar i elférsorj-
ningen och rorbrott pa ledningar i vattendistributionsnatet. Ravattenintaget fran Gota alv har de senas-
te aren varit stangt en fjardedel till en tredjedel av tiden. Huvuddelen av stangningstiden orsakas av
mikrobiologiska kvalitetsstérningar. Méjligheterna till sakerhetsstangningar som det nuvarande ravat-
tensystemet ger utnyttjas redan nu i hdg grad och periodvis fullt ut.

Antal stangningstimmar och stangningar per ar
Stangnings-

timm ar/ar Stangningar/ar
3000 - — 100
20

2500 - 80
2000 b 70
60

1500 - 50
- 40

1000 -~~~ -1 30
500 f---—-____ . S, 20
10

o0 = o
Stangning tim/ar - - - - Stangningar/ar
Figur 7-1 Antal stangningstimmar och stangningar av ravattenintaget i Larjeholm per ér.

Kraftig eller langvarig nederbord
Kraftig eller langvarig nederbord ger en 6kad risk for negativ paverkan pa ravattnet fran:

e Kraftig grumling av vattnet pa grund av skred vid stérre och mer langvariga hoga floden i
Gota alv.

e Smittoamnen fran djurspillning fran dverspolade strandnéra betesmarker och godselhantering.

e Miljofororeningar fran fororenade omraden som urlakas.

e Braddning och nddavledning av avloppsvatten fran allméanna avloppssystem trots att enskilda
kommuner gjort stora forbattringar i sina allméanna avloppsanlaggningar uppstréms intaget.

e Overbelastade enskilda avlopp uppstroms Gota &lv.

HOg niva i Gota alv
Hog niva i Gota alv ger en okad risk for negativ paverkan pa ravattnet fran:

e Smittodamnen fran djurspillning fran dverspolade strandnéra betesmarker.
e Oonskade amnen fran industiomraden som Gversvimmas.

Skred i omraden dar markanvandningen innefattat hantering av farliga &mnen kan ge upphov till lang-

re lackage av sadana amnen till Gota alv. Hognivatillfallen med en hogvattenniva éver +12,00 vid
Larjeholm ger risk for dverspolning.
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Bild 7-1 HGg niva uppstroms ravattenintaget i Gota alv 1990-02-27.

Hog temperatur i Gota alv

Gransvardet for temperatur ar enligt dricksvattenforeskrifterna 20°C for utgaende dricksvatten fran
vattenverken. Overskridet gransvérde kan dven ge en paverkan pé lukt och smak p& dricksvattnet.
Enligt vagledningen till dricksvattenforeskrifterna 6kar hog temperatur hastigheten pa kemiska reak-
tioner, till exempel klorforbrukning och bildningen klororganiska foreningar. Hog temperatur 6kar
dessutom den mikrobiologiska aktiviteten, t.ex. biofilmsbildning och mikrobiologisk korrosion, och
forstarker eventuell lukt och smak. Det finns ocksa resultat som tyder pa att stora temperaturvariatio-
ner, pa grund av spanningar i roren, okar rorbrottsfrekvensen.

Saltupptrangning

Vattendrag som mynnar i vasterhavet som Gota alv har en saltkil med tyngre saltvatten som ligger
langs botten. Saltkilen paverkas av vattennivan i havet och flodet i Gota alv. Vid Iagt flode i Géta alv
tranger saltkilen hogre upp i vattendraget. Regleringen av Gota alv for kraftandamal innebar att lagvat-
tenfloden ar lagre och avsevart mer frekventa an under naturliga forhallanden. En 6kning av havsvat-
tenstandet gor ocksa att saltkilen kan tranga langre in. Nar salthalten blir for hog stangs ravatteninta-
get. En del av de atgarder som Gvervags i den statliga klimat- och sarbarhetsutredningen for att be-
gransa 6versvamningar kring Vanern innebar att laga tappningar kan bli vanligare.

For att undvika kvalitetsstorningar pga saltvatten ingar det i vattendomen for regleringen att en storre
andel av flodet i Gota alv ska styras 6ver fran Nordre alv till Goteborgsgrenen vid laga tappningar fran
Vanern. Detta sker genom att Vattenfall reser skarmar i Nordre alv vid Ormo. Det finns en éverens-
kommelse med Vattenfall om 6kad tappning i de fall da vattendomens reglering av skarmens lage inte
ger tillracklig effekt. Trots detta har det under senare &r intraffat perioder da ingen av dessa atgarder
varit tillrackliga for att ravattenintaget ska kunna hallas 6ppet.
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Tillgangen pa el

Extremt vader kan innebara att tillgangen pa elkraft upphor. Processerna pa vattenverken, utpump-
ningen fran vattenverken och de 65 dricksvattenpumpstationerna ar beroende av elforsorjning. Storre
elavbrott drabbar direkt de brukare som bor i htgzoner. Dricksvattenleveransen kommer dock uppratt-
hallas i de hdgzoner som é&r prioriterade, da de innehaller samhéllsfunktioner som sjukhus. Vattenver-
ken ar ocksa forsedda med reservkraft sa att de kan uppréatthalla delar av sin beredning och utpump-
ning. Vid langvariga strémavbrott maste personer i hdgzoner borja forses med vatten fran upprattade
vattenposter i lagzon eller utkorda vattentankar.

7.4 Klimatforandringar
En framtid med 6kande nederbord ger storre risk for samre ravattenkvalitet som en foljd av:

e Storre sannolikhet for avspolning av betesmark med djurspillning eller naturggddsel.

e Okande sannolikhet fér braddningar och nodavledning av avloppsvatten uppstréms ravattenin-
taget.

e Okande sannolikhet for skred p g a. nivavariationer i alven som ger en higre grumlighet i alv-
vattnet och spridning av miljéfororenande amnen ackumulerade i skredomraden.

Okande niva i havet ger en dkande niva i alven vilket ger storre risk for samre ravattenkvalitet, ndgot
som medfér medfor:

e Storre sannolikhet for dversvamning av jordbruksmark och industrimark intill a&lven med ut-
slapp av sjukdomsalstrande och odnskade farliga &mnen i &lven som foljd.
e Fler saltvattenupptrangningar.

Okande lufttemperatur ger ocksé en ékande vattentemperatur i dlven och andra ravattenkallor vilket
medfor:

e Yiterligare dverskridanden av gransvardet for vattentemperatur.
e Okad risk for 6verskridna gransvarden for lukt och smak.
e Forvantade 6kade luktstorningar orsakade av algblomningar i Delsjdarna.

De framtida scenarierna m a p vader ser ut att ge en annu lagre tillganglighet for ravattnet samt 6kad
risk for vattenburen smitta. Redan idag &r riskerna for leveranssdkerhet och vattenkvalitet relativt hoga
och smartgransen vantas overskridas.

7.5 Atgarder

Nederbord som okar i intensitet och totalmangd samt stigande niva i havet och i Gota Alv

Bade nederbord och hdga nivaer ger pa olika satt upphov till paverkan pa ravattnet i Gota élv. For att
minska riskerna bor langsiktigt arbete ske for att fa bort verksamheter som utgor en risk for Gotebor-
garnas dricksvattenforsorjning och minska konsekvenserna vid dversvdmning for verksamheterna
under den tid de finns kvar. Denna utredning har visat att sannolikheten for skred blir storre i framti-
den. Skred paverkar ocksa ravattenkvaliteten direkt. For att sa langt som mojligt sakerstélla ravatten-
kvaliteten i Gota alv bor:

e Skyddsomradet for ravatten utokas till att galla anda upp till Vanern. Ett utokat skyddsomrade
skulle kunna minska riskerna som orsakas av t.ex. végar, jarnvag, reningsverk, industri- och
jordbruksverksamhet samt battrafik nara respektive direkt pa vattentakten.

e Slantstabilisering av kritiska omraden uppstroms ravattenintaget.
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Det bedoms inte sannolikt att enbart detta &r tillrackligt for att minska nivaerna till en niva som ar
godtagbar for brukarna pa lang sikt. Darfor behovs ocksa andra forbattringsatgarder for att fa en sakra-
re ravattenforsorjning. Atgarder som utreds &r:

e Ytvatten- och eller grundvattenkomplement till Gota alv.

e Okad maxkapacitet pa vattenverken for att klara rimlig forsorjning med ett vattenverk.

o Forstarkt beredning med ultrafilter for att astadkomma ytterligare en mikrobiologisk barriar
for att minska risken for vattenburna sjukdomar.

o Fortsatt verka for att d&ven ytvattentékter kan klassas som riksintresse. | nuldget kommer ris-
kerna for dricksvattenforsérjningen i andra hand vid beddmningen av atgarder som beror riks-
intressen for natur- och kulturvard. Skyddet for natur- och kulturvarden ar idag starkare an
skyddet for Goteborgs vattenforsorjning. Aven i andra avvagningar mot t ex sjéfartsintressen,
kraftforsorjning, grusférsorjning etc riskerar sakerheten i dricksvattenférsérjningen att komma
i andra hand.

Hog temperatur i Gota Alv

Om medeltemperaturen i Gota dlv 6kar maste atgarder sattas in om inte dispens med avseende pa
gransvardet for temperaturkravet kan ges. For att fa ett kallare dricksvatten kan uttag av ravatten goras
under sprangskiktet dar uttag gors ur sjo. Ravattenuttag i Stora Delsjon kan ske under sprangskiktet.
Detta driftsétt utnyttjas i dag till fullo for att undvika att fa in vatten paverkat av algblomningar i vat-
tenverken under varma perioder. Uttag av kallare vatten kan endast ske pa Lackarebécksverket och
volymen &r begransad till att racka i ca en vecka. En kompletterande vattentakt med tillracklig volym
under sprangskiktet kravs for att kunna ta ut vatten till hela stadens dricksvattenbehov. Varmepump
som kyler vattnet under de varma perioderna vore ett annat alternativ. Nar alternativet kostnadsberak-
nats ger detta en kostnad pa mellan 10-20 Mkr/ar for att sanka temperaturen under gransvardet.

Tillgangen pa el

Beredningen och utpumpningen fran vattenverken och de 65 dricksvattenpumpstationerna ar beroende
av elfdrsorjning. En minskad tillganglighet for el drabbar forst de brukare som bor i hégzon. Kritiska
anlaggningar pa for distribution och beredning av dricksvatten ar forsedda med reservkraft for att del-
vis uppratthalla leveransen. Langvariga avbrott kan dock bli besvarliga da det ocksa kravs dieselbrans-
le for reservkraftsanldggningarna
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8. Avlopp

8.1 Sammanfattande analys

Avloppssystemet paverkas av extremt vader idag. Det ar dimensionerat, enligt branschstandard, for en
viss rimlig kapacitet som ar lika for samma typ av omraden och system i hela Sverige. Att klara av alla
vaderhandelser utan nagra konsekvenser for brukarna eller miljon &r samhéallsekonomisk orimligt.
Vaderhé&ndelser i form av extrem nederbdrd ger kéllar- och markdversvdmningar samt nédavledning
av orenat spillvatten och braddning av utspétt avloppsvatten till recipient. Hog niva i havet och i Gota
alv ger en okad risk for mark- och kéllaréversvamning. Langvariga koldperioder, extremt snéovader
eller isbarkstorm ger begransad tillganglighet till anlaggningarna for avledning av avloppsvatten, vil-
ket gor att tillsyn och avhjalpande av fel forsvaras.

Om nederbordsméangderna okar i framtiden kommer detta att ge olika konsekvenser beroende pa vilket
satt nederborden dkar. Det mesta pekar pa ett varmare klimat med en intensivare nederbord vilket talar
for en storre intensitet for dimensionerande aterkomstider om 100 ar. Klimatscenarierna ger en dkad
risk for att drabba brukare med kallaréversvamningar och markéversvamningar, samt vattenmiljon
med 6kad braddning av obehandlat eller delvis behandlat avloppsvatten. Informationen for att dimen-
sionera upp avloppssystemen idag &r otillracklig. Istallet bor insatser inriktas pa att minska konsekven-
serna av ett andrat klimat och extremt vader genom genomténkt planering hur ytvattenavledningen
skall fungera i nya och befintliga omraden samt genominformation till brukare. En dkande niva i G6ta
alv ger en okad risk for kéllar- och markoversvamningar. Vissa omraden som ligger lagt i férhallande
till alven idag och dar séttningar pagar kommer att ha en an mer besvarlig situation ur avledningssyn-
punkt. For att skydda dessa omraden for hog niva i havet kan barriarer behova bygga eller forstarkas.

En god samverkan mellan olika samhallssektorer som forvaltar den tekniska infrastrukturen kan mins-
ka konsekvenserna. En samsyn for 6kad robusthet behdvs. Byggnader bor placeras pa en niva som inte
riskerar Gversvamning alternativt 6versvamning i delar dér de kan tala detta. En kontrollerad avledning
av ytvatten &r viktigt for att bemastra situationer med extrem nederbérd eller andra problem som t.ex.
elavbrott. Ovéader av samma dignitet som skyfallet éver Orust ar 2002 kommer dock trots god plane-
ring att ge stora, men reparabla skador samt driftavbrott i avloppsavledningen.

For att fa mindre konsekvenser for recipienten bor braddvattenrening vid de storre avloppspumpstatio-
nerna och braddavloppen undersokas, atgarder i ledningssystemen mot inléackage fortsatta samt den
behandlingskapacitet som finns pa det centrala reningsverket Ryaverket utnyttjas battre.

8.2 Beskrivning

Goteborgs allmanna avloppsanlaggning tar emot avloppsvatten fran 238 000 hushall samt fran verk-
samheter vars avloppsvatten kan behandlas i reningsverket. Verksamheter med fororenat avloppsvat-
ten har lokala reningsanlaggningar t ex oljeavskiljare hos kunderna innan anslutning till avloppssyste-
met eller utslépp sker direkt till recipient.

Avloppsledningsnatet, som omfattar spillvatten-, dagvatten- samt kombinerade ledningar och tunnlar
ar totalt ca 250 mil langt.

Avloppsnat — spillvatten

Huvuddelen av allt spillvatten (fran toalett, bad, dusch, disk, tvatt) i kommunen leds i ledningar till
spillvattentunnlar (total 1&ngd 130 km) och vidare till Ryaverket. Spillvattennatet &r utbyggt som sjalv-
fallssystem, men langa strackor och kuperad terrang gor att det behovs 216 spillvattenpumpstationer.
Vid pumpavbrott pa en spillvattenpumpstation nddavleds orenat spillvatten till en narliggande recipi-
ent. Spillvattnet leds till avloppstunnelnatet for vidare transport till det centrala reningsverket, Ryaver-
ket.

Avloppsnat - dagvatten
Dagvattnet leds vanligen via dagvattenledningar till nd&rmaste vattendrag.
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Det ar vaghallaren som ansvarar for att avvattningen av vagen fungerar, for de storre lederna och vag-
tunnlarna i Goteborg &r det saledes Vagverket medan Trafikkontoret ansvarar for kommunala gator.
Varken Végverket eller kommunen bygger ledningssystem som kan klara varje tankbart skyfall, efter-
som det skulle bli for dyrt. Systemen byggs for att klara nederbord av en viss aterkomsttid, t ex 10 ar.
Utmed storre trafikleder har under senare ar betongmagasin eller dammar byggts, som har funktionen
att dels rena ordinarie dagvattenfloden och dels att fanga upp fororeningar vid olyckor med t ex vél-
tande tankbilar

Avloppsnét — kombinerat (spillvatten och dagvatten i samma ledning)

Omraden utbyggda tidigare &n 1955 har kombinerat avloppssystem med en gemensam ledning for
spillvatten och dagvatten. Ca 1/3 av de hardgjorda ytorna i kommunen &r anslutna till kombinerade
system. Vid torrvadersflode avleds avloppsvattnet i kombinerade system till avloppstunnlarna. Vid
stora regn vid en férutbestdmd utspadningsgrad “braddas” dagvatten blandat med spillvatten till en
narliggande recipient. Vid braddning &r spillvattnet normalt mycket utspatt med dagvatten, och dess-
utom &r dagvattnet da relativt rent. De storre braddavloppen finns vid avloppspumpstationerna Ko-
dammarna, Herkulesgatan och Barlastplatsen som ocksa har en viktig uppgift i att avlasta Ryaverket
vid extremt vader. Kodammarna, Herkulesgatan och Barlastplatsen ar utrustade med elpumpar med
reservkraft och i vissa fall dieselpumpar for en robust drift.

Innerstadsomradena med relativt hog trafikbelastning har till stora delar kombinerat system. Dagvatt-

net i dessa delar av staden &r inte rent men tack vare det kombinerade systemet leds inte det smutsigas-
te dagvattnet ut i vallgraven utan till Ryaverket.
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Karta 8-1 Goteborgs avloppsnat.

Avloppsnét — tunnlar

Avloppstunnelnéatet ar byggt som ett sjalvfallssystem. Vid Ryaverket pumpas spillvattnet upp till re-
ningsanlaggningen. Vid extrema nederbordstillfallen eller nedsatt kapacitet pd Ryaverket maste av-
loppstunnelnatet avlastas, istallet for avledning till avlioppstunnlarna sker da braddning av avloppsvat-
ten vid Kodammarnas- och Herkulesgatans avloppspumpstationer. Vid hog niva i Ryaverket och tun-
nelsystemet kan dven Barlastplatsens avloppspumpstation séttas i drift for att avlasta tunnelnétet. Detta
kan &ven anvandas da kapaciteten av nagon anledning &ar begransad pa Ryaverket.
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Avloppsreningsverk
Ryaverket tar emot avloppsvatten fran Ale, Goteborg, Harryda, Kungélv, Mélndal och Partille motsva-
rande ca 770 000 personekvivalenter. Géteborgs andel ar drygt 80%.

Ryaverket avlagsnar 90 - 95 % av de fasta fororeningarna i avloppsvatten genom sedimentering och
biologiska och kemiska processer. Drygt hélften av kvévet i avloppsvattnet avlagsnas och genom ke-
misk fallning ar fosforavskiljningen narmare 95 %. Ryaverkets rening av vatten medfor att det uppstar
ca 50 000 ton slam/ar. Vid Ryaverket finns, sedan slutet av ar 2005, braddvattenrening. Detta innebar
att ytterligare 4-5 m® avloppsvatten per sekund kan renas med avseende pé fosfor och partiklar.

Donso avloppsreningsverk har ca 2000 personer anslutna i sodra skargarden.

8.3 Extremt vader

De vaderforhallanden som framst drabbar avloppssystemet ar kraftig eller langvarig nederbord samt
hog niva i Gota alv. Andra foérhallanden som langvarig kyla, isstorm och kraftig snonederb6rd ger
ocksa konsekvenser for driften av systemen, men mest pa grund av att tillgangligheten till avioppsan-
ldggningarna minskar.

Kraftig eller langvarig nederbdrd
Kraftig eller langvarig nederbord ger en okad risk for:

Kallaréversvamningar.

Ytvattendversvdmningar.

Braddning och nddavledning av orenat avloppsvatten till recipient fran ledningsnat.
Braddning av delvis renat vatten pa Ryaverket.

Noddrift av regionalt avloppssystem med urpumpning av avloppstunnel vid Barlastplatsen och
avledning fran Herkulesgatans- och Kodammarnas avloppspumpstationer till recipient istéllet
for till Ryaverket

De omraden som framst riskerar at drabbas av kraftig eller langvarig nederbord ar lagt liggande eller
lokalt instangda omraden.

07

Figur 8-1 Instangt omrade. Dagvatten kan inte sjalvfallsavledas fran omradet pa markytan. Dock
kan det finnas sjalvfallssystem som fungerar under mer normala forhallanden.

—an

Figur 8-2 Omrade som inte ar instangt. Dagvatten kan avledas fran byggnader kontrollerat dven pa
ytan forutsatt att byggnaders fardiga golv ligger pa en viss sakerhetsmarginal.

Systemet for avledning av dagvatten som utgors av dagvattenledningar eller kombinerade avloppsled-
ningar ar dimensionerade efter Svenskt Vattens publikationer for dimensionering av avloppssystem
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som anvands generellt i Sverige. I dessa publikationer anges att dimensionering skall ske sa att led-
ningssystemet i omradet beroende pa karaktar skall klara nederbord med aterkomsttid pa 1, 2, 5 eller
10 ar. Detta innebdr alltsa att fastighetsagare far rakna med att Gversvammas vid extrem nederbord.

Till Ryaverket, dar avloppsvattnet skall behandlas, ar basflédet av spillvatten relativt 1agt, ca 2 m%s,
men pa arshasis tillkommer ungefar lika mycket vatten ytterligare p g a. inlackage, kombinerat led-
ningsnét etc. Detta vatten tillférs mycket ojamnt med stora toppar i samband med perioder med hég
nederbord. Ryaverkets kapacitet for biologisk och kemiskt rening ar ca 7 m*/s, darutdver kan max 4,5
m?*/s renas kemiskt, till en betydligt hégre marginalkostnad. Utéver detta flode kan enbart sedimente-
ring genomforas.

Nederbord pa tjalad mark

Kombinationen intensiv eller varaktig nederbdrd under kalla perioder med tjilad mark innebdr att av-
rinningen blir mycket stor samtidigt som avdunstningen ar minimal. Stor del av marken i ett avrin-
ningsomrade ar da att betrakta som hardgjord vilket ger en langt storre tillrinning till avlioppssytemet
an normalt. Nederbord pa tjdlad mark ger samma konsekvenser som kraftig eller langvarig nederbard,
se ovan.

Hog niva i hav och Géta alv
Hog niva i hav och Gata alv ger:

o Okad risk for kéllaréversvamningar.
e Okad risk for ytvattendversvamning.
e risk for kvatten fran Gota alv till spillvattentunnelsystemet under korta perioder.

Lagt liggande omraden I6per storst risk for dversvamning m.m. vid hég niva i dlven. De flesta kritiska
omraden som ligger lagt ar dock dranerade genom pumpning, sa lange stromfoérsorjning finns.

En hogre niva i havet ger i kombination med nederbdrd risk for hogre trycknivaer i avlioppssystemet
med okad risk for kéllaroversvamning som foljd. I lagt liggande omraden kan vatten tranga in i dag-
vattensystemet och upp i markytan vilket kan ge ytvattendversvdmningar med problem for fastighets-
agare och vagtrafik. Nivaer hogre an +10,80 m ger damning i avloppssystemet sa att vattnet kan rinna
bakvéagen till spillvattentunnelsystemet och Ryaverket. Hogvattenniva éver +12,00 m gor att vissa av
de naturliga samt skapade vallarna for att halla utanfér hogvatten kan borja éversvammas. | 1agt lig-
gande omraden drabbas da brukare och personer i storsta allmanhet da de pumpstationer som star for
avledningen pumpar vatten fran dlven istéllet for den nederbdrd som faller inom avrinningsomradet.
Inga av nedfarterna till spillvattentunnlarna ligger sa lagt att det ar uppenbart att de skulle vattenfyllas
vid hdg havsniva. Om en hog havsniva skulle sla igenom i tunnelsystemet kan Ryaverket stangas mot
tunnelnatet. Upp till en niva av +12,70 m kan dversvamning av reningsverket pa sa vis undvikas i den
man elektricitet finns s att vatten fran mindre lackor kan lanspumpas. Utloppsanordningarna ligger pa
en sadan niva att en hovattenniva pa +12,80 m inte anses hindra reningsverkets drift.

Elavbrott

I avloppssystemet sker avledningen huvudsakligen med gravitation och fortsatter att avledas &ven vid
elavbrott. Det finns dock 216 spillvattenpumpstationer och tre avloppspumpstationer som pumpar
avloppsvatten. Vid ett elavbrott borjar de flesta spillvattenpumpstationer, nér att nivan i pumpsumpen
blivit tillrackligt hog, att nédavleda spillvatten till recipient. Recipienter kan vara alltifran mindre
béckar till Gota alv eller kustvattnet. FOr avloppspumpstationerna, Kodammarna, Herkulesgatan, och
Barlastplatsen finns reservkraft for drift av delar vissa av pumparna.

De allménna avloppssystemen avleder avloppsvatten fran bebyggelse for att framja halsa och sakerhet.
Avledningen sker ocksa for att framja miljon och inte smutsa ner lokala recipienter. Vid elavbrott blir
det tydligt att avledningssakerheten for att uppratthalla manniskors halsa och sékerhet prioriteras fram-
for paverkan pa recipienterna.
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8.4 Klimatforandringar
En framtid med 6kande nederbord och 6kande niva i havet och i Gota alv ger:

e Okande risk for kallaréversvamningar.
e Okande risk for markvattenéversvamningar.
e Okande braddningar av avloppsvatten fran ledningsnat och Ryaverket.

De exakta konsekvenserna av nederbord ar svart att beskriva da det saknas uppgifter om hur en neder-
bordsokning kommer fordela sig. Om intensiteten okar sa att de befintliga dimensioneringskriterier for
ledningar inte langre galler, ger detta storre risk for okade kallaréversvamningar. Okning av nederbord
kan dock ocksa ske pa annat satt t.ex. genom att det regnar oftare. Analys av 6kad arsnederbord ar
1997-2001 har inte visat att intensiteten pa nederbérden skulle ha okat for samma varaktighet.

Okande niva i havet far olika konsekvenser beroende pa hur stor 6kningen blir. En 6kande risk for
dversvamningar kan konstateras.

8.5 Atgarder

Befintliga omraden

Vid omplanering eller fornyelse av befintliga omraden bor samhallets framtida robusthet vara i fokus.
Detta innebar att tankarna bor vara langre an till att dimensionera nya rér utan ocksa omfatta hur om-
radet kommer att fungera vid extrema vaderhandelser. Hur ytvattenavledningen skall fungera ar en
viktig fraga och genom att arbeta férebyggande med dessa fragor kan skadorna vid extrema vaderhan-
delser begréansas.

Nér det galler befintliga avloppssystem bor arbete for att begransa konsekvenserna av braddning fort-
satta med utveckling av braddvattenrening dven pa ledningsnatet och béttre utnyttjande av det centrala
reningsverket. Atgarder i ledningssystemen som t.ex. &tgardande av inlackage bér fortsatta genomfo-
ras.

Nya omraden

Nya omraden bor planeras for att battre kunna klara av extrema vaderhandelser. Nya omraden skall
helst inte lokaliseras dar det inte finns forutsattningar for att, annat &n med pumpning, dranera omra-
det. Dock finns attraktiva omraden som inte uppfyller dessa kriterier. Dessa omraden maste dnda pla-
neras med tanke pa nederbordsokning och stigande niva i hav och élv. Avvagningar mellan att gora
omradena 6versvamningstaliga, valla in dem eller fylla ut dem till en hogre niva maste saledes genom-
foras. Omradena innehaller dock oftast befintlig bebyggelse vilket gor att invallning mojligen ar det
som ar mest realistiskt i dessa fall.

For att kunna fa en fungerade planering med lampliga atgarder kravs att stadens forvaltningar fortsét-

ter samarbeta i 6versiktsplane- och detaljplanefragor samt har en samsyn pa fragor som héjdsattning
av fastigheter i forhallande till nivaer i hav, Géta alv och andra vattendrag samt gatuniva.
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A) B) ©)
Extremt hog Extremt hog
vattennivd om /\ vattenniva om
medelvattenniva medelvattenniva

Extremt hog hojts hajts Skyddsvall
vattenniva \/ Y

[ B

Braddavlopp. Vatten fran recipient Braddavlopp. Avloppssystemet fullt av vatten. Bréddavlopp med pump. )
rinner bakvagen in i avloppssystem Markdversvamning. Byggnader drabbas. Avloppssystemet har en tryckniva som
ar acceptabel vid dimensionerande

regn. Byggnader drabbas inte

Figur 8-3 Vattennivaer i avlioppssystem och runt lIagt belagna fastigheter. A) Trycknivaer i dagslaget
vid dimensionerande regn. B) Trycknivéer om havets medelniva hojs vid dimensionerande
regn. C) Trycknivder om omradet vallas in och braddning sker med pumpstation. Bygg-
nader drabbas inte sé& lange elférsorjning fungerar.

Elavbrott

Vid kortvariga driftstopp kan tunnelnatets volym utnyttjas for lagring av avloppsvatten. Vid torrvader
kan ca ett dygns flode lagras. Ryaverket kan vid langre elavbrott producera el med gasmotorer. ldag
forsorjs dessa med internt producerad biogas. Fran ar 2007 planeras de kunna forsorjas med naturgas
fran naturgasndtet. Detta skall racka for att pumpa upp och mekaniskt och ev. kemiskt rena upp till 6
m?®/s avloppsvatten. Systemet beddms ha potential for att utvecklas for att biologiskt kunna rena av-
loppsvatten vid fléden upp till 4 m%s.
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9. Avfall och nedlagda deponier

9.1 Sammanfattande analys

Forhojda havsnivaer innebar att risken for lackage av fororeningar fran deponianlaggningarna i
Torsviken och Arendal 6kar. Extrem nederbérd kan medfdra en liten risk for erosion inom deponiom-
radena i Tagene och Arendal, och dessutom risk for kraftigt 6kade lakvattenfloden fran deponin i Ta-
gene och Brudaremossen. Okade lakvattenfloden medfor storre risk for lackage och paverkan pa ravat-
tenkvaliteten, samt en storre belastning pa Ryaverket.

Flertalet av de nedlagda deponierna beddms Kklara extrema védersituationer. De deponier som ligger
kustnara kommer att behova forstarkt erosionsskydd om havsnivan stiger i framtiden. Forhojda vat-
tennivaer i havet och i Gota édlv utgor den storsta risken for komposteringsanlaggningen i Marieholm.

De allvarligaste riskerna for Sdvenés sopforbranningsanlédggning ar stromavbrott och stopp i fjarrvar-
menatets cirkulation, da detta medfor att sopforbranningen inte kan utforas. Den storsta risken for
Renovas huvudkontor, fordonsgarage, fordonsverkstad, forrad (karl, sack och klader) och miljétvatt-
hall pa Holmen till foljd av extremt vader ar dversvamning, dar de allvarligaste foljderna skulle vara
skador pa eller problem att kora fordonen, samt lackage av diesel. Skador pa fordonen eller problem
att kora dessa skulle ge konsekvenser for avfallsinsamlingen i staden. Erfarenheter fran stormen Gud-
run visar att Holmen &r kanslig for 6versvamningar. Med tanke pa méangden drivmedel som finns pa
omrédet, maste ocksé brandrisken namnas.

9.2 Beskrivning avfallssystemet generellt

Kommunens avfallssystem transporterar bort avfall fran hushall och liknande avfall fran verksamheter
pa ett effektivt och miljéanpassat sétt. Vad galler avfall fran foretag faller detta sedan ar 2000 inte
langre under det kommunala ansvaret. Ett undantag ar farligt avfall fran verksamheter dar Goteborgs
kommun har ett utdkat ansvar. Kretsloppskontoret auktoriserar de transportérer som far transportera
farligt avfall fran verksamheter.

Insamling av hushallsavfall handlas, under 2006, upp fran entreprendrera Renova, IL Recycling och
Vrango6 Transport. Behandling av hushallsavfallet sker i Renovas anlaggningar (se nedan). Darutover
har IL Recycling en sorteringsanlaggning i Marieholm vid Géta Alv. FTI (Férpacknings- och tidnings-
insamlingen) har ansvar for att forpackningar och tidningar samlas in vid drygt 400 atervinningsplatser
och i vissa fall direkt fran fastigheter.

De viktigaste behandlingsanlaggningarna ar Savenas sopforbranning, kompostanldggningen i Marie-
holm, sorteringanlaggningar i Marieholm och HAgsbo, Renovas anlédggning for att ta emot farligt av-
fall pa Ring6n samt deponin i Tagene, Renovas fordonsverksamhet pa Holmen och nedlagda deponier
i Arendal, Torsviken, Brudaremossen och Sjobacka. Flera ligger inom Gota Alvs eller Delsjoarnas
vattenskyddsomraden. Ansvaret for Tagene och Torsviken ligger pa Renova och for andra nedlagda
deponier pa kommunal mark pa kretsloppsnamnden. For insamling av grovavfall, elektronik och far-
ligt avfall finns fyra atervinningscentraler. En femte i Alelyckan tas i bruk fore sommaren 2007.

Nar det géller verksamhetsavfall finns flera viktiga intressenter. Reci har stora anldggningar for att ta
hand om farligt avfall. De ligger i hamnomradena pa Hisingen. Stena ar en annan viktig aktor for bl a
metaller och farligt avfall. Raffinaderierna hanterar stora méangder petroleumprodukter i sin verksam-
het.

Mangden insamlat hushallsavfall uppgick ar 2005 till ca 125 000 ton restavfall till forbranning, 17 000

ton grovavfall till sortering, 6 700 ton bioavfall till kompostering och 3 800 ton farligt avfall och elekt-
ronikavfall. Mangden forpackningar och tidningar som samlades in uppgick till ca 43 000 ton. Fran
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verksamheter insamlades ca 130 000 ton avfall till férbranning eller deponering och ca 95 000 ton
farligt avfall till olika behandlingar i och utanfér Goteborg.

Nedan gors en beskrivning av konsekvenserna av extremt vader for Renovas verksamheter samt for
kommunens nedlagda deponier. Nagon motsvarande analys for andra verksamheter har inte gjorts.

9.3 Deponier och nedlagda deponier

Beskrivning

Renova har ett antal anlaggningar for deponering av avfall. | Tagene pa Hisingen deponeras flygaska
frén avfallskraftvarmeverket i Sdvenas, visst industrislam, asbest och en del obrannbara verksamhets-
avfall. Deponin ligger inom vattenskyddsomradet Géta alv och om draneringssystemet inte fungerar
kan lakvatten fororena ravattentakten.

Torsvikendeponin som stangdes den 1 januari 1999, har anvénts som deponi for farligt avfall i 20 ar.
Nu genomgar anlaggningen en langsiktig avslutningsplan, dar man arbetar med utfyllnad av omradet
for att na de slutkonturer som planen anger. Efter utfylinaden skall omradet tackas 6ver for att skyddas
mot regn och forhindra lakvattenbildning i avfallet. Ett jordlager skall sedan laggas ovanpa och moj-
liggora plantering av vaxter. Avslutningsarbetena beraknas vara fardiga 2010.

Arendalsdeponin utgor ett 165 000 m? stort utfylinadsomrade i havet. Sjélva deponin &r avslutad och
Overtéckt.

Inom Géteborg finns dven ett antal nedlagda avfallsdeponier (30 — 60 stycken, beroende pa hur man
klassificerar) som kretsloppsnamnden ansvarar for. Flera av dessa ligger laglant, intill kust eller vat-
tendrag. Nagra ligger inom Goéta alvs vattenskyddsomrade. Brudaremossen, som utgjorde Géteborgs
huvudsakliga tippningsplats fran 1938 till 1978, ligger delvis inom Delsjoarnas vattenskyddsomrade.
Vid Brudaremossen samlas fororenat lakvatten upp i draneringsledningar. Det férorenade vattnet renas
forst lokalt via oljeavskiljare och sedimenteringsdamm innan det leds till Ryaverket for resterande
reningssteg. Vid Brudaremossen planeras atgarder for att minska mangden fororenat vatten som beho-
ver behandlas.

Extremt vader och klimatférandringar

Vid extrem nederbérd skulle lakvattenflodena fran Tagene deponin bli mycket storre, och darmed oka
risken for lakvattenlédckage. Idag samlas lakvattnet upp och dréneras till en spillvattentunnel och vida-
re till Ryaverket. Ett 6kat lakvattenfldde till f6ljd av extrem nederbérd skulle 6ka Tagenes belastning
pa Ryaverket. Extrem nederbord skulle aven kunna leda till att marken pa deponierna i Tagene och
Arendal blir méttad pa vatten och darmed resultera i en liten risk for erosion.

Pa Tagene deponin kan avfallet som hanteras blasa omkring och férorena omgivningarna. | extrema
situationer kan man tanka sig att tyngre avfall fangas av vinden och darmed innebér en risk for manni-
skor, men den risken bedéms som liten.

Vid elavbrott kan inte reningsverket vid deponin i Torsviken koras.

Riskerna med de nedlagda deponierna sammanfaller med dem som beskrivs i geoteknikavsnittet, av-
snitt 4.1, i forsta hand nar det géller hoga vattenstand och extrem nederbérd.

Extremt vader och klimatférandringar

Vid forhojda havsnivaer finns det risk for utskéljning av massor och avfall i havet fran deponierna i
Torsviken och Arendal. Om deponin i Arendal skulle 6versvammas, till foljd av hojda havsnivaer,
skulle troligtvis omraden inom deponin som idag inte ar vattenfyllda komma att vattenfyllas. Detta
torde kunna leda till att féroreningar lakas ut fran dessa omraden. Deponin i Tagene ligger hégt och
darmed bedoms det inte foreligga nagra direkta risker vid forhdjda havsnivaer.
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Riskerna med 6vriga nedlagda deponier sammanfaller med dem som beskrivs for Geoteknikavsnittet,
avsnitt 4.1, i forsta hand nér det galler hoga vattenstand och extrem nederbérd.

Atgérder
Vid elavbrott skulle ett elverk behdva hyras till deponin i Torsviken, sa att reningsverket kan koras.

For vissa nedlagda deponier kan skredriskanalyser och eventuellt stabilitetshdjande atgarder behovas.
Vid en framtida hojd havsniva kommer flera deponier att behdva ett forstarkt erosionsskydd.

9.4 Kompostering

Beskrivning

Renovas komposteringsanlaggning i Marieholm komposterar biologiskt avfall fran hushall och fore-
tag. Processen sker dels inomhus i en nybyggd hall, dar det biologiska avfallet bryts ner under ungeféar
fyra veckor, och dels utomhus dar kompostjorden far eftermogna under tre till sex manader. Kapacite-
ten hos anlaggningen ligger pa ungefar 10 000 ton biologiskt avfall per ar.

Extremt vader och klimatférandringar
Komposteringsanlaggningen ar framforallt kanslig for hoga vattennivaer, da den ligger intill Gota alv.
Forhojda nivaer i alven skulle kunna orsaka 6versvamning inne pa anlaggningsomradet (anlaggningen
ar belagen nedstréms ravattenintaget).

9.5 Omlastningsstationer/sorteringsanlaggningar

Beskrivning

For att s3 mycket som majligt av insamlat avfall skall ga till material- eller energiatervinning, och sa
lite som mojligt till deponi, har Renova tva anlaggningar for sortering och férbehandling. Dessa tva
anlaggningar ligger i Skrappekérr och i Hogsbo. Till anldggningarna kommer osorterat brannbart och
obrannbart avfall fran foretag, byggverksamhet etc. Anlaggningen i Hogsbo fungerar ocksa som en
omlastningsstation for avfall.

Extremt vader och klimatférandringar

Sorteringsanlaggningen i Hogsho paverkar dagvattendammen i Jarnbrott. Anlaggningen i Skrappekarr
ligger i nédra anslutning till Gota &lv och ar invallad. Risken for att materialet skall flyta ut vid en 6ver-
svamning beddms som véldigt liten.

9.6 Farligt avfall

Beskrivning
Renovas anlaggning for farligt avfall, ligger pa Ringon. Dar mottags, sorteras och mellanlagras farligt
avfall fran hushall och foretag.

Extremt vader och klimatférandringar

Oversvamningar torde medfora att storre delen av verksamheten skulle bli stillastéende. Med forvar-
ning kan kansliga saker flyttas for att skyddas mot éversvamning. Brandrisk kan uppstd om vatten
lacker in till utrymmen dar alkalimetaller forvaras, men da krévs en kraftig och plétslig 6versvamning.

9.7 Atervinningscentraler

Beskrivning

Renova driver fyra atervinningscentraler i Géteborg pa uppdrag av kretsloppskontoret. Dessa atervin-
ningscentraler ligger i Sdvenas, Hogsbo, Tagene och Bulycke. Pa atervinningscentralerna kan storre
mangder av atervinningsmaterial sdsom kylar och frysar, dack, tramaterial, metall, kompostjord, fons-
ter speglar, mobler etc lamnas.
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Extremt vader och klimatférandringar
Sévenas atervinningscentral ligger nara Savean, och skulle kunna paverkas av forhojda vattennivaer.

9.8 Savenas avfallskraftvarmeverk

Beskrivning

Renovas avfallskraftvarmeverk har tillstand att forbranna 460 000 ton avfall per ar. Anlaggningen ar i
drift dygnet runt hela aret, och producerar el och fjarrvarme till Goteborgs stad. Ungefar 5 % av elbe-
hovet och 25 % av fjarrvarmebehovet i Goteborg tacks av avfallsférbrénningen i Sévenas.

Extremt vader och klimatférandringar

De storsta hoten mot avfallskraftvdrmeverket i Sdvenéas &r ett langre stromavbrott, t ex till féljd av
nedrasade elledningar etc och om cirkulationen i fjarrvarmenétet i Géteborg ligger nere. Utan cirkula-
tion i fjarrvarmenatet kan ej avfallsforbranningen koras, eftersom man da inte har nagon recipient som
kan ta emot varmen som uppstar vid forbranningen. Om kraftvarmeverket inte kan koras, gar Gote-
borgs stad miste om el- och fjarrvdrmeleveranser motsvarande 5 respektive 25 % av totala behoven.
Dessutom uppstar problemet med ackumulering av sopor. Savenas har méjlighet att lagra maximalt
ungefér 10 000 ton avfall, och under eldningssdsong kan det levereras 2000 ton avfall per vardag till
anlaggningen. Mojligheten att deponera avfall pa Tagene deponin finns. Om leveranser av avfall skul-
le upphora p g a exempelvis 6versvdmmade vagar som hindrar transporter till anldggningen, existerar
mojlighet att transportera avfall pa tdg. Om det skulle bli ont om avfall att férbranna kan man dra ner
pa forbranningen och producera mindre el och fjarrvarme, och pa sa satt fa ett lager av avfall att racka
lite langre. Mojligheten att kora kraftverket pa husturbindrift finns ocksa. Detta innebér att endast el
for internt behov pa anldaggningen produceras, och mojligheten kan utnyttjas om Goteborg inte kan ta
emot elleveranser exempelvis p g a forstorda elledningar.

9.9 Holmen

Beskrivning
Renovas verksamhet pd Holmen innefattar: huvudkontor, fordonsgarage, fordonsverkstad, forrad (karl,
sdck och klader) och miljotvatthall.

Extremt vader och klimatférandringar

Oversvamningar som ger hogre vattennivaer an en halvmeter pa Holmens omrade, medfor skador pa
fordon, vilket paverkar insamlingen av avfall negativt. Ett allvarligt problem som skulle kunna uppsta
vid kraftiga dversvamningar, &r att vatten lacker in i diesellagret vid tankstéllet. Detta skulle kunna
leda till stora lackage av diesel.

Den stora mangden av drivmedel (diesel och gas) som finns pa omradet gor att om en brand utbryter
finns risken att den blir véaldigt omfattande.
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10. Transportnat
Foreliggande kapitel behandlar transportnatet i Goteborg, inkluderat trafikslagen kollektivtrafik, biltra-
fik, cykel, gods och yrkestrafik samt battrafik.

10.1 Sammanfattande analys

Da nastan all avvattning av dagvatten fungerar med sjalvfall (utan pumpar) och rinner ut i aar, kanaler,
vallgraven och Gata dlv kommer stora problem att uppsta vid hogt vattenstand och nederbord. Manga
gator kommer att sta under vatten och stora trafikproblem uppstar.

Vid maximal teoretisk hogvattenniva + 12,70 m kommer ca 20% av stadens gator samt gang- och cy-
kelbanor i centrum (stadsdelsnamndsomradena 7 och 8) att ligga under denna niva. Aven vid nivan +
12,30 m kommer ca 15% av gator och cykelbanor inom samma omrade att ligga under denna niva.

Vid ovan beskrivna nivaer och med riklig nederb6rd kommer kollektivtrafiken att lamslas da den vik-
tigaste knutpunkten vid Brunnsparken tidvis kommer att std under vatten.

T

Fabo: LEIF JACOESSC

Bild 10-1 Foto: Leif Jacobsson, GT.

Av hittills gjord utredning framgar att detaljstudier av atgarder for dagvattenavledningen tillsammans
med bl a va-verket, som ansvarar for huvudledningarna, maste genomforas. Trafikkontoret svarar for
att gatornas dagvattenbrunnar samt diken och trummor utmed kommunens vagar fungerar. For att
minska konsekvenserna vid de vaderscenarier som finns idag bor de ansvariga for den tekniska infra-
strukturen samverka for hur problemen skall l6sas.

Av tekniska och ekonomiska skal gar det inte att bygga bort alla avvattningsproblem som kan intraffa
vid hogt vattenstand och mycket nederbord. Vid nederbord kommer troligen vissa delar att gatu- och
sparvagsnatet att sta under vatten tills vattennivan sjunkit, vilket maste accepteras.

Vid hoga vattenstand eller vid mycket nederbdrd uppstar dven barighetsproblem i gator och vagar da
dréneringen i vagkroppen inte fungerar som planerat.

Alvsnabbens bryggangoring i hamnomradet forsvaras vid de hégre vattenstanden.
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Med vattenstand Gver +12,30 m i centrala staden (normalniva +10,10 m) kommer Mdélndalsans av-
tappning att paverkas negativt. | vilken omfattning far kommande utredning utvisa.

Vid elavbrott drabbas manga trafikanter da bl a sparvagnstrafiken, trafikledningssystem och gatube-
lysningen inte fungerar. Det medfor stora trafikproblem och att olycksrisken tkar.

Alvsborgsbron stiangs av for all trafik vid vindar éver 25m/sek vilket innebér stora trafikproblem.
Tingstadstunneln respektive Gotaleden ar byggda for att tala ett hogvattenniva pa +12,50 m respektive
+12,10 m.

Vid extrema vindar kan nedblasta trad och annat ge framkomlighetsproblem och 6kad risk for olyckor.
Det kan &ven innebara att elforsorjning till bl a sparvagnstrafiken, trafikledningssystem och gatubelys-
ningen slas ut.

Invallning av sérskilt utsatta omraden kommer att kravas och kajkanter i centrala staden behover hojas.
10.2 Beskrivning

Véagnatets uppbyggnad

Fram till slutet av 1960-talet var vagnatet i Goteborg radiellt uppbyggt — alla storre végar gick in till
stadens centrum. Som exempel kan némnas att nuvarande E 6 gick genom stadens centrum — MolIn-
dalsvagen —Skanegatan —Odinsgatan - férbi Centralen - Géta Alvbron - Norgevagen. Fran véster ut-
gjorde Karl Johansgatan - Forsta Langgatan infartsleder.

Grunden for en ny végstruktur lades redan pa 1960-talet och utgick fran ett ringledstankande dvs
genomfartstrafiken skulle kunna ledas forbi stadscentrum pa en ringled. Med Alvsborgsbron och Ting-
stadstunneln lades de forsta grundstenarna i den ringled som vi har idag.

Dagens ringled ar egentligen den yttre av de tankta ringlederna. Bakgrunden till detta beror pa att ut-
byggnadsplanerna i slutet av 1960-talet innebar att stadens utbyggnadsomraden fanns i nordost (Ange-
red) och pa norra Hisingen. Tillkomsten av Norrleden och Hisingsleden utgick fran detta.

| dag ar intentionerna i stadsbyggandet en annan — staden skall fortétas och de manga aldre centralt
beldgna verksamhetsomradena ar pa vag att konverteras till stadsbebyggelse, s k blandstad. Genom
denna inriktning hamnar mycket av den framtida trafikalstringen i och omkring de redan mycket an-
strangda centralt belagna huvudlederna.
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4 . i 7
Trafiken i Goteborg innan
Alvsborgsbron och Tingstads-
“tunneln var i drift.

Gdte'bolrgs !
stadsgrans:
fére 1967

| Trafik pa de stérre Trafik pa de storre
\ | végarnai Goteborg vagarna i Géteborg
- . 1965 & 2005
- . (Ca 70 000 fordon/dygn (Ca 120 000 fordon/dygn
Yy et (‘1( pa Gota alvbron) i Tingstadstunneln)

Karta10-1  Trafik pa de storre vagarna i Géteborg ar 1965 och 2005.

I vagnatet fungerar de flesta trafikleder i dag som savél primérled med genomgaende trafik som se-
kundérled och lank i det lokala vagnatet. Trafikstrommar med olika trafikrytm blandas, dvs genom-
fartstrafik med 70-80 km/h blandas med lokala trafikstrommar som haller 30-50 km/h.

Detta hade kunnat fungera val nar staden hade en period med svag tillvaxt men nu ar forhallandena
annorlunda. Vi &r nu inne i en period med stark tillvaxt som staller allt storre krav pa framkomlighet
och tillforlitlighet for transporterna. Detta sker samtidigt med att utbyggnadsintentionerna numera ar
riktade mot utveckling och konvertering av de centralt belagna verksamhetsomradena néra dlven. Det-
ta betyder att samtidigt som Lundbyleden och Oscarsleden — Gétaleden skall fungera som viktiga
genomfartsstrak, sa skall de ocksa kunna klara lokaltrafik och maltrafik till alltmer trafikalstrande
bebyggelse.
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Figur 10-1 Biltrafikutveckling i de fasta snitten 1970-2004. Anm: Index-serierna bygger pa trafiken-
sutveckling avseende medelvardagsdygn.

Trafikkontoret ar kommunens vag- och banhallare och ansvarar for 125 mil gator, 95 mil gangbanor,
37 mil cykelbanor samt 8 mil sparvéag. Vagverket ansvarar for det Gvergripande vagnatet sasom ES,
E20, Rv45 m fl inom kommunen.

Kollektivtrafik
Dagligen reser 350 000 manniskor med bussar och sparvagnar i Goteborg, varav 10% ar inpendlare.

Biltrafik
Antal bilresor i kommunen varje dag &r ca 1 miljon, varav 40 % &r inpendlare.

Cykel
Antalet resor med cykel i Goteborg berdknades ar 1996 till 120 000 per dygn.

Gods- och yrkestrafik

Trafikkontoret ansvarar aven for 18 km industrispar for jarnvag inom Géteborg. For godstrafik till
s6dra skargarden ansvarar trafikkontoret for upphandling av trafiken och byggande av ny godstermi-
nal.

Battrafik
So6dra skargardens kollektivtrafik har ca 1,5 miljoner resenarer varje &r och med Alvsnabben reser ca
600 000 varje ar.

10.3 Extremt vader och klimatférandringar
Regn

Langvarig nederbdrd — Vattenmagasinen fylls pa vilket medfor risk for 6versvamning, 6kade vatten-
floden och vattenhastigheter i vattendragen samt forhojda grundvattentryck i jordlagren.
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Okad vattenhastighet medfor 6kad erosion i slanter med risk for urspolning och underminering. Detta i
kombination med férhojda portryck i jordlagren kan medféra att sannolikheten for ras och skred i slan-
ter 6kar. Rasrisken &r uppenbar — inte enbart vid vattendrag utan dven i vagslanter.

Vid hoga vattenstand eller vid mycket nederbord fungerar inte dréaneringen av vagens 6verbyggnad
som planerat, vilket innebdr sénkt barighet i gator och végar.

Langvarig nederbérd kan dven ge framkomlighetsproblem p g a av vattensamlingar da vattenavrin-
ningen inte fungerar i diken och ledningar.

Intensiv nederbdrd under kort eller 1ang tid — Férutom ovanstaende problem med ckad risk for erosion
som kan innebéra framkomlighetsproblem (gator och végar stdngs av) tillkommer dkad risk for ur-
spolning av vagslanter mm i samband med slagregn och hastiga vattenflden. Oversvamningar av
gator, gang- och cykelbanor riskeras dessutom, da dagvattensystemen inte ar dimensionerade for detta
och pumpkapaciteten inte racker till for att halla undan vattnet. Detta ger stora framkomlighetsproblem
samt att vatten kan tranga in i fastigheter.

Sno

Langvarig nederbdrd - Stora snovallar utmed gator och végar ger sikt och framkomlighetsproblem.
Sparvagnar maste trafikera gatural dygnet runt for att det inte skall uppsta isbelaggning i rillan. Sno-
ovadret den 17 november 1995 &r ett exempel da sparvagnstrafiken stalldes in och det var stora sva-
righeter att starta upp trafiken igen. Numera kors sparvagn aven nar trafikering upphort nattetid for att
halla isfritt i rillan.

Vid stora snémangder, ca 40 cm, maste bortforsling av sné genomfaras (mycket onormalt, gors bara
pa tranga gator i centrala staden), for att uppratthalla framkomligheten och for att klara nésta snofall.
Uppstar brist pa fordon for bortforsling riskerar atgarden att ta lang tid.

Intensiv nederbérd under kort tid — Framkomlighetsproblem och férseningar for all trafik.

Intensiv nederb6rd under kort tid med kraftig vind - Stora framkomlighetsproblem nér snéplogning
inte genererar avsedd effekt (yr igen efter plogning).

Vind

Extrema vindar — Nedblasta trad och annat ger framkomlighetsproblem och 6kad risk for olyckor.
Detta kan dven innebdra att elfrsorjning till bl a sparvagnstrafiken, trafikledningssystemen och gatu-
belysningen slas ut.

Alvsborgsbron stangs av for all trafik vid vindar 6ver 25m/sek vilket innebar stora trafikproblem.

Kyla

Langvarig kyla med mer &n ca -10 °C. - Huvudvégnatet (leder, matargator med busstrafik) fungerar da
det normalt blir torrt efter saltning innan den stranga kylan intraffar. Pa bostadsgator och gangbanor
blir det dock stora problem om det frusit pa tillkord/nedtrampad sno. Detta medfor en okad olycksrisk
och minskad framkomlighet.

Battrafiken till sodra skéargarden kan fa problem vid islaggning. Eventuellt maste bilvéag ordnas pa isen
vilket senast gjordes februari 1985.

Varme

Langvarig torka — Detta medfor att grundvattentrycket sjunker i jordlagren, vilket medfor

utdranering av jordlagren med 6kad torrskorpebildning som foljd samt att pagdende sattningar i lerlag-
ren Okar. Laga vattennivaer i vattendrag och sjoar medfor att dven slantstabiliten forsamras, vattnets
mothall minskar.
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Okad brandrisk som kan innebara minskad framkomlighet och totalstopp av béde kollektivtrafik och
biltrafik pa viktiga delar av gatu- och sparnatet.

Elavbrott
Elavbrott — Stérningar i elforsorjningen samt data/telekommunikation paverkar:

e Framkomlighet — allmént.

e Trafikledningssystem sasom trafiksignaler, trafikantinformation (KomFram), kamera6vervak-
ning, sjoledningssystem (Sodra Skargarden) m m.

e Sparvagnstrafiken och dess signalsakerhetsanlaggningar, vaxelvarme, larm m m.

e Gatubelysning for persontrygghet/sékerhet och trafiksékerhet.

Sparvagnsbanans vaxelvarme, vaxelomlaggning och kontaktledningar samt trafiksignaler, gatubelys-
ning, hissar, rulltrappor, vattennivareglering, gatuvarme och pumpstationer fungerar inte och mycket
stora trafikproblem uppstar.

Sparvagnstrafiken star still och busstrafiken fungerar bara i begransad omfattning vid langvarigt elav-
brott da branslepafylining kraver el. Sparvagnar som star still i sparen hindrar ocksa bil- och busstra-
fik.

Olyckor i korsningar dar trafiksignalerna &r slackta 6kar markant.
Aven okad olyckrisk foreligger nar gatubelysningen inte fungerar.

I samband med regn kan mycket stora trafikproblem uppsta da pumpstationer inte fungerar.

Vintertid kommer gatuvarmen som finns i de stora gangstraken i city inte att fungera och darmed 6kar
olycksrisken (halkolyckor).

Hogt vattenstand )

Hoga vattennivaer i hav och vattendrag - Okad risk for 6versvamningar av gator nar dagvattenavled-
ning inte fungerar och konsekvensen blir minskad framkomlighet (avstangda gator och gang- och cy-
kelbanor).

Okad erosion nar nya omréden. Nar vattnet sjunker kan slantstabiliteten vara forsamrad i de omréden
som utsatts for erosion. Detta innebdar att &ven risken for ras och skred dkar sérskilt i kombination med
kvarstaende hoga portryck inom slanternas 6vre delar.

Dér vattenstanden &r sa hoga att vattnet stiger upp i vagéverbyggnaden innebar detta nedsatt barighet i
gator och végar.

Vid maximal teoretisk hogvattenniva +12,70 m kommer ca 20% av stadens gator samt gang- och cy-
kelbanor i centrum (stadsdelsnamndsomradena 7 och 8) att ligga under denna niva (se karta 10-4).
Aven vid nivan +12,30 m kommer ca 15% av gator och cykelbanor inom samma omrade att ligga
under denna niva (se karta 10-3). Tingstadstunneln respektive Gétaleden ar byggda for att tala en hog-
vattenniva pa +12,50 respektive +12,10 m.

Vid ovan beskrivna nivaer och riklig nederbérd kommer kollektivtrafiken att lamslas da den viktigaste

knutpunkten vid Brunnsparken tidvis kommer att std under vatten. Aven sparvagnsbanan kommer pé&
atskilliga platser att ligga under framtida bedémda nivaer.
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Nér gator star under vatten kommer ocksa elavbrott att uppsta och darmed slutar viktiga funktioner for
trafiken att fungera. Exempel pa sadana &r likriktarstationer och relarum for sparvagnstrafiken samt

trafiksignaler och gatubelysning.

' Goteborgs Stad
Trafikkontoret ;
Extremt vader, hégt vatten 20060209 SDN 7-8
Trafikkontorets omraden Tom 11.8 m

— GG
— Gata

I orrdde tom +11.8m

Karta 10-2 Trafikkontorets ansvarsomraden i centrala staden beldaget under niva +11,80 m.
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Goteborgs Stad

Trafikkontoret

Extremt vdder, hogt vatten 20060209 SDN 7-8
Trafikkontorets omraden Tom 12.3 m

— GC
Gata

- Omrade tom +12.3 m
—

__= SDOM-grans

Karta 10-3 Trafikkontorets ansvarsomraden i centrala staden beldget under niva +12,30 m.
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% Goteborgs Stad
Mol Trafikkontoret _
Extremt viider, higt vatten 20060209 SDN 7-8/

Trafikkontorets omraden Tom 12.7 m

— G0
— Gt

Il o2cetomrzim

-

'»__—_—E SDM-grans

Karta 10-4 Trafikkontorets ansvarsomraden i centrala staden belaget under niva +12,70 m.

10.4 Atgarder
For att forebygga eventuella problem vid de vaderscenarier som idag ar kdnda kommer det att krévas

olika tekniska insatser.

Invallning av sérskilt utsatta omraden ar en nodvandig atgard. Dessutom behdver kajkanter i city ho-
jas. Om kajkanterna tal att belastas med en héjning maste ocksa utredas, grundlaggningen ar pa manga
platser fran 1600-talet.

Bryggorna i Gota dlv for Alvsnabben maste troligen byggas om for att sakerstélla funktionen vid hog-
vattennivaer.

Vid maximalt teoretisk hogvattenniva, och dven vid den lagre nivan, samt samtidig nederbord krévs att
pumpanordningar byggs pa manga platser. Detta for att dagvattenavledningen skall fungera. D& pump-
anordningar inte kan installeras pa alla platser dar utlopp finns i vara vattendrag kravs annan teknisk
10sning.

Omfattningen av atgarder kommer nu att utredas. Ett arbete som blir omfattande och kommer att krava
stora resurser. Trafikkontoret inhdmtar ocksa de statliga trafikverkens sarbarhetsplanering i detta avse-
ende.
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11. Stadsdelen Styrso

11.1 Beskrivning

Stadsdelen Styrso bestar av ett trettiotal storre och mindre 6ar utan fast landférbindelse. Det finns ing-
en privatbilism pa darna. Oarnas ar helt beroende av béttrafiken. All transport, bade person och gods,
sker huvudsakligen med batar och farjor.

Oarna forsorjs med el och vatten via sjoledningar fran fastlandet. Spillvatten fran Dons6 och Vrango
renas i ett reningsverk pa Donsd. Origt spillvatten pumpas till fastlandet.

Stadsdelen &r, genom sitt geografiska lage, sarskilt utsatt for vind, vattenstand och islaggning. Eldis-
tributionen har sakerstallt genom att luftledningar nu till stérsta delen har markférlagts. Tidigare orsa-
kade salt pa isolatorer o d regelbundna elbortfall.

11.2 Geoteknik och markanvandning

Redan vid hogsta hogvattennivan idag +11,47 m stélls strandomraden, vissa trafikbryggor, vagar och
hamnomraden under vatten. Storre delen av VVrangd, Donso kilen och Styrso Bratten ar exempel pa
tatbebyggda omraden som kommer att slas ut vid ett hogvattenscenario.

En kombination av hoga vattenstand och harda vindar gor att erosionsskydd och strandskoningar inte
klarar pafrestningarna. Markomraden kommer att forsvinna, spolas ut i havet.

11.3 Avlopp - spillvatten och dagvatten

Ledningsnatet, pumpstationer och reningsverket pa Donso klarar inte normalt kraftiga regn och vatten-
flodena. Delvis beroende pa inlackage pa ledningsnétet och olagliga inkopplingar av dagvatten pa
spillvattennatet. Foljden &r att pumpstationerna och reningsverket braddar ut spillvatten i havet.

11.4 Nedlagda deponier
Pa Donso Lurken finns en nedlagd deponi i direkt anslutning till havet. Vid extrem nederbord eller
hogt vattenstang lacker lakvatten ut i en havsvik och orsakar 6vergodning.

11.5 Kollektivtrafik/battrafik/godstrafik

| skargardstrafiken utgor trafik- och bilfarjelagen "hallplatser i kollektivtrafiken". Pa 6ar finns inga
alternativa fardsatt, som pa land, alla ar beroende av att kunna resa kollektivt till bl.a. arbete och sko-
lor.

Bryggdacken har en plushéjd pa +11,70 m. Redan vid medelhgvatten +11,10 m, ofta i kombination
med hard vind, &r det svart for skargardsbatarna att lagga till. Vid hévattenniva runt +11,50 m &r det
omdgjligt.

Tva trafikbryggor i stadsdelen ar handikappanpassade flytbryggor som fungerar inom medelvatten-
sténd som statistiskt upptrader 99,8 % av &ret baserat pa en 1&ng matserie. Ovriga trafikbryggor inklu-
sive Saltholmsterminalen anvénds &ven for bil och godstrafik.

Islaggning och harda vindar utgor ocksa ett hinder for battrafiken och 6ars forsorjning.
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12. Ett robust férsoksomrade respektive LOD

Forslag till forsoksomrade

Det skulle vara en fordel att sdrskilt ta hénsyn till extremt vader och kommande klimatférandringar i
ett robust forsoksomrade. Nya omraden planeras bade dar de kan drabbas av stigande nivaer i hav och
alv och extremt vader som kraftig nederbord i 6vrigt samt mer i inlandet. Ett genomtankt omrade skul-
le kunna ge spin-off effekter for hur nya omraden och fornyelseomraden skall planeras framover.

Sodra alvstranden &r ett omrade som dels bestar av befintlig bebyggelse och dels av mark som kan
bebyggas i framtiden. Delar av omradet ligger lagt i forhallande till hogsta hogvattenniva i Gota alv.
Detta omrade skulle vara intressant att planera med hansyn till extrema vaderhandelser och framtida
klimatscenarios.

Som ett ytterligare alternativ till norra respektive sodra Alvstranden kan évervagas Gullbergsvass som
forutom laglantheten har speciellt besvérliga geotekniska forhallanden. Har kréavs under alla omstan-
digheter sarskilda analyser.

Lokalt omhé&ndertagande av dagvatten (LOD)

Lokalt omhéandertagande av dagvatten innebér att vattnet tas omhand och férdréjs och eventuellt infilt-
reras inom en fastighet. Ser man det omradesvis kan det innebara att dagvatten avleds till dike istéllet
for ror. Den nya va-lagstiftningen ger mojlighet att skapa allméanna anlaggningar som bestar av t ex. ett
dike dar mojlighet ges till anslutning utan att man som normalt har en definierad forbindelsepunkt. Nar
det géller avgiftsuttag idag, ges en reduktion av tomtyteavgiften for dagvatten da man har LOD dvs
om man avleder dagvattnet till annat stélle an till den allmanna anlaggningen. Fragestallningen har
inte framhallits sarskilt i de va-tekniska avsnitten i foreliggande utredning. Metodiken LOD kommer
ocksa att behdva prévas mot en eventuell 6kad haftighet i nederbord liksom naturligtvis vattenstand
etc.
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