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Bilaga 1: Underlag
fér mal och strategier

Ett hallbart Géteborg

Stadsbyggandet i centrala Goteborg str infor stora forindringar. Staden
och hela regionen vixer och ménga vill bo och arbeta i Goteborg. En
okande befolkning behover fler bostider, fler arbetsplatser, mer service,
mer kollektivtrafik m.m. Goteborg ska vixa och utvecklas pa ett hallbart
sitt, bl.a. genom att vixa inom den redan byggda staden. Detta innebir
att Goteborg behover stirkas genom att centrum pa bada sidor om dlven
ndrmar sig varandra.

I Géteborg har hamn, varv och annan sjofartsanknuten verksamhet alltid
varit viktig f6r staden och har av férklarliga skil behovt ligga vid vattnet.
Av ekonomiska och strukturella skil har varvsverksamheten till stor del
torsvunnit och stora delar av hamnverksamheten har flyttats utanfor
Alvsborgsbron. For staden har detta inneburit att det finns omfattande
outnyttjade och centralt beligna omraden lings dlven med stor potential.
Dessa omraden ger forutsittningar for nya bostider, arbetsplatser och
annan service i mycket centrala ligen, nira kollektivtrafik och med goda
mojligheter till mer ging- och cykeltrafik. Méinga av dessa platser ligger
vattennira, ligt och i urbana delar med hog andel hardgjordyta vilket
stiller sirskilda krav pd den fysiska planeringen och byggandet. Om-
vandlingen av omradena dr inte viktigt bara f6r Géteborg, utan f6r hela
regionen och dess utveckling.

Drivkrafter - behov av anpasshing

Klimatférindringarna innebir att samhillet behéver rusta sig for att han-
tera storre vattenmingder men ocksi att forutsittningarna (randvillkoren)
for stadens befintliga vattenhantering kommer paverkas. Oversvimnings-
riskerna kommer att oka, bade genom att intriffa oftare och att extrem-
tillfillen innebdr 6kade vattenmingder jimfort med idag. Detta kan sdgas
gilla for alla typer av 6versvimningsrisker d.v.s. hogvatten i havet, hoga
fléden i vattendrag, 6kad nederbord och skyfall. God anpassning kraver
att hela vattensystemet beaktas vid utformning av dtgirder for att minska
enskilda 6versvimningsrisker. Risken att anpassningsatgirder medfor ne-
gativa effekter f6r andra delar av vattensystemet eller omgivningen maste
ocksé virderas. Hinsyn behéver ocksa tas till effekter orsakade av stigande
grundvattennivier och hogre vattennivéer i recipienter for dagvattensystem
vilket kan péverka behov och méjlighet till avledning av dagvatten.

Sambhillet stir inf6r stora utmaningar nir det giller att hantera 6kade
vattenmingder i framtiden. Situationen kompliceras av att det idag saknas
viktig vigledning inom frdgor som bl.a. rér intressekonflikter, finansiering,
juridik och ansvar. Géteborg har ett sirskilt utsatt lige och utmanande
torutsittningar. Staden moéter klimathotet pé flera fronter. Placeringen vid
visterhavet och vid utloppet av flera stora vattensystem sisom Molndalsén,



Savedn och Goéta dlv i kombination med att stora delar av centrala staden
ar beldgen pa lagt liggande utfyllnadsomraden, se Figur 1, gor att stora
delar av Goteborg ligger inom riskomraden f6r 6versvimning. Att marken
till stor del utgors av lera, att topografin priglas av dalstrik dir héjdpartier
ger snabb avrinning som landar i flacka dalgangar férsvarar naturliga
infiltrationslésningar och méjligheten till avledning av kraftiga regn.
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Figur 1: Strandlinjens férandring i takt med utfyllnad i centrala staden.
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Figur 2: Stadens expansionsplaner inom Alvstaden.



Staden vixer och prognoserna pekar mot 150 000 nya invinare fram till
ar 2035. Kommunens 6versiktsplan har som mal att komplettera i den
byggda staden, i knutpunkter och i kollektivtrafikstrak da nyckeln till en
hallbar markanvindning ligger i att ateranvinda tidigare ianspraktagen
mark nira kollektivtrafik. Staden har beslutat kring en utbyggnadsvision
for sina dlvnira centrala markomraden i ”Vision Alvstaden”, se Figur 2.
Utvecklingen dr ocksa utformad i linje med Goteborgsregionens tillvixt-
strategi. Sammantaget kan konstateras att stadens expansion i centralt
beldgna 6versvimningskinsliga omraden kan motiveras av flera anledning-
ar. Utgangspunkt i en hallbar attraktiv stadsutveckling ér att ge forutsitt-
ningar och strategier for hur detta ska kunna ske utan att kompromissa

med grundliggande principer gillande samhillsrisk och god stadsmiljo.

Strategiska principer

Att vilja strategiska principer for hur staden ska hantera 6versvimnings-
risker kriver flera avvigningar. Det finns 6nskemil om en effektiv plan-
process vilket talar for en princip med generella anvisningar som innebir
torutsigbara krav och kraver minimalt med resurser i planprocessen. Detta
innebir ocksa att problematiken forenklas, risk for "on6diga” sikerhetsmar-
ginaler och onédigt kostsamma krav och étgirder.

For de aktorer som forvintas bekosta dtgirder finns férvintningar om

att atgirdskraven grundar sig pa god samhaillsekonomisk grund d.v.s. att
kostnaden for atgirder star i relation till den nytta eller riskreduktion som
atgirderna ger. Detta kriver dtgirder som i storre utstrickning utformas
efter forutsattningarna i det enskilda fallet. Ett sadant arbetssitt 4r dock
mer resurskrivande, kriver mer kvalificerade resurser i utredningsskedet
men har ddrmed bittre férutsittningar att ge kostnadseftektiva dtgirder.
En illustration av for och nackdelar med de olika principiella tillviga-
gangssitten visas i Figur 3.

Generella anvisningar Platsspecifika avvagningar
Forutsagbart Svart att veta ”vad som géller”
Enkelt Komplicerat
Tids- och resurseffektiv Tids- och resurskravade
Risk for onddiga kostnader Samhallsekonomisk avvagning

Figur 3: lllustration av for- och nackdelar med olika principer fér hantering av éversvam-
ningsrisker i planeringsprocessen.



Det maste och vigas in hur féreslagna strategier och riktlinjer ska kunna
anpassas efter ny kunskap och forindrade forutsittningar inom omréidet.
Exempelvis saknas i dagsliget nationella riktlinjer och kunskapsutveck-
lingen kring klimatf6rindringen gér snabbt framit. Ett sitt att hantera
torinderliga forutsittningar dr att istillet for fasta riktlinjer beskriva en
process for hur nya ron kan hanteras (adaptivt forhallningssitt). I hand-
lingen ges dirfor forslag pa beslutsordning d.v.s. vilken beslutsniva som
krivs for att fordndra riktlinjer och strategier och nir 6versyn av uppdate-
ringsbehov bor ske (del 1 avsnitt 2).

Staden foreslas tillimpa "generella anvisningar” men som ger méjlighet till
"platsspecifika avvigningar”i de fall detta bedoms motiverat. Detta innebir
att utgangspunkten dr att tillimpa planeringsnivier via h6jdsittning men
att avsteg kan medges om sirskild riskutredning gérs och kan visa pa
acceptabel risk. Den 6vergripande principen bor vara att dtgirder ska visa
god samhillsnytta utan att kompromissa pa efterfrigad riskniva. Vilka
principer som ska gilla och hur staden ska forhilla sig till krav pa sam-
hallsnytta, effektiv planprocess och robusthet mot klimatférindringar dr i
grunden en politisk friga, en sidan ir sirskilt viktig da nationella riktlinjer

saknas.

Malbild fér hantering av dversviamningsrisker

Staden behover en politiskt forankrad malbild for sitt arbete med han-
tering av 6versvimningsrisker. Malbilden anger vilken motstindskraft

eller robusthet samhallet ska ha mot extrema viderhindelser nu och i
framtiden. Ett internationellt begrepp som brukar anvindas for att beskri-
va samhillets robusthet mot extremhindelser dr "resiliens”. Med resiliens
menas formagan till férberedelse och anpassning till forindrade forhallan-
den och férmégan att utstd och snabbt dterhidmta sig frin storningar. Med
samhillsresiliens ligger tyngdpunkten inte bara pd att minimera risker utan
ocksd pa att vidta atgirder for att sikra att samhillet kan dterga till normal
eller nistan normal funktion inom en rimlig tid.

Malbilden for robust stad kan uttryckas av hur samhillet vill fungera vid
en viss typ av (extrem) hiandelse. Hur vil samhillsfunktioner kan uppritt-
hallas avgors av vilken hdnsyn som tagits till dessa risker vid stadsplanering
och vid detaljutformning. Anpassning kan omfatta héjdsittning av mark
och byggnader eller tekniska losningar (vallar och f6rddmningar). Den
mest robusta anpassningen uppnas genom att placera det som ska skyddas
pa en Gversvimningssiker niva da tekniska skydd alltid innebdr en risk att
inte fungera. Staden har sedan linge arbetat med att minska 6versvim-
ningsrisker orsakat av havet genom att tillimpa planeringsnivier som
anger ligsta golvhojd for byggnader och f6r samhallsviktiga anldggningar.
Det tematiska tilligget innehiéller utdkade planeringsnivéer kopplat till hav
och omfattar dven underlag for liknande planeringsnivaer f6r skyfall och

hoga floden.

Det behovs ocksa en mélformulering f6r hur anpassning ska ske. Ur
samhillsperspektiv bor atgirder vidtas nir de behovs, ge god sikerhet, vara



vil avvigda ur riskperspektiv si att de minskar den totala risken och inte
orsakar negativa f6ljdkonsekvenser, ge god samhillsekonomi och utgéra
tillskott till stadsmiljon.

Grundprincipen bor vara att anpassningsatgirder som innebdr stora

drift- och underhillskostnader inte ska anldggas innan de gor nigon nytta.
Stadens planering bor dirfér vara inriktad pa att kunna vidta dtgirder

ndr de behovs. Ett saidant arbetssitt dr dock inte mojligt med dagens
lagstiftning dé det inte gar att fondera medel till framtida atgérder vid
exploatering.

Med god sikerhet menas att atgirder ska utformas for att minimera den
totala 6versvimningsrisken och risken for negativa f6ljdkonsekvenser. En
invallning mot hogvatten maste t.ex. utformas med hénsyn till risk f6r
6versvimningar orsakade av skyfall, dimning av grundvatten och annan
méjlig omgivningspaverkan. Atgirder ska vara robusta med avseende pi
driftssikerhet och underhill och utformas sé att konsekvenserna begrinsas
om skydden inte fungerar.

Anpassning ska ske med milsittning att soka s stor samhillsekonomisk
nytta som mojligt med de atgirder som genomfors. Det ér t.ex. ofta bittre
ur samhaillsekonomiskt perspektiv att vidta forebyggande atgirder lingre
upp i ett avrinningssystem én att hantera konsekvenserna nedstroms.
Samma giller hogvattenskydd da det ofta dr mer 16nsamt med helhetslos-
ningar for storre omréiden in lokala 16sningar.

Att atgirder ska utgora tillskott till stadsmiljon innebdr att de utnyttjas
tor att skapa mervirde i stadsbilden men ocksa att det finns fler méjliga
kostnadsbirare som kan finansiera dtgirder.

Beskrivning av risker

Anpassningsatgirder kriver helhetssyn utgiende fran vattnets kretslopp.
Utan helhetssyn och god systemférstielse finns risk att missa negativa
effekter som kan uppstéd. Utéver risker kopplat till stigande havsvattenni-
véer, hoga floden och skyfall behéver hinsyn ocksi tas till risker kopplat
till grundvatten samt de problem som klimatférandringarna medfér f6r
stadens dagvattenhantering.

Oversvamning orsakad av hav

Hogvatten fran havet intriffar med jaimna mellanrum. Nir det sker dr det
till storsta delen beroende av hur kraftigt lagtrycket dr. Hogvattensitua-
tioner i Goteborg dr kopplade till lagtrycksbanans rutt och historiskt har
de hogsta vattenstinden intriffat nir lagtryckscentrum gar 6ver Norska
Sorlandet med ett kraftigt lagtrycksfall séderut. I dessa fall gér under-
trycket i atmosfiren att havet lyfts som en bubbla in mot var kust.



Vattenstindet i centrala Gé6teborg varierar beroende pa plats och styrs av
flera faktorer sa som nivésituation i havet, dlvens fléde, vinduppstuvning
och densitetsskillnader mellan sott dlvvatten och salt havsvatten. Alvens
yta lutar normalt i riktning mot havet och nivéskillnaden kan pé strickan
Alvsborgsbron—Alelyckan under normalfall vara ca 0,2 m men kan under
en extrem hogvattensituation oka till ca 0,5 m.

Hur snabbt ett hégvatten fran havet nirmar sig staden styrs av hastigheten
pa lagtrycket. Den maximala hogvattensituationen har oftast har korta
torlopp som normalt varar nigon/nagra timmar. Historiska hindelser visar
att hoga vattennivéer i anslutning till en hégvattensituation kan ligga kvar
pa en relativt hog niva i 1-2 dygn men att peaken dr betydligt kortare, se
Figur 4.

Vattenstind vid olika stormar i Goteborg Torshamnen
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Figur 4: Varaktighet av historiska hdgvattenhadndelser i Géteborg fran nivamatningar i
Torshamnen (figur fran SMHI).

Dagens risker

Riskomraden fér 6versvimning idag dr omridden som ligger under +2 m i
kant mot dlven i centrala staden. En havsvattennivi som uppgir till +2,0
m, vilket foreslas motsvara dimensionerande hindelse, har aldrig uppmitts
men kan forvintas fa kinnbara konsekvenser bl.a. pa samhallsviktig
verksambhet.

Skadorna som uppkommit vid historiska hogvattentillfillen dr ur sam-
hallsperspektiv ganska begransade. Storst paverkan sker pd infrastrukturen
dir vissa gator/vigar stir under vatten under en begrinsad tid och vat-
tenfyllda viadukter gor att trafiken miste sparras av. Battrafiken till sodra
skirgarden stings ocksa av vid dessa tillfillen, eftersom batarna angor vid
fasta bryggor och inte pontonbryggor. Lagt liggande byggnader som inte
har sdrskilt 6versvimningsskydd kan fi 6versvimningar i bottenplanet.

I dagsliget berérs frimst enstaka lager- och handelsytor men en stor del
av stadens bostadsexploatering dr planerad inom éversvimningskinsliga
omraden om inga atgirder vidtas. Hogvatten kan dven skapa dimningsef-
tekter i dagvattenledningar vilket gor att versvimningar kan spridas via
dagvattenbrunnar oberoende av marknivan.

Framtidens risker



Med en 6kande medelniva i havet kommer bade frekvensen av hogvat-
tentillfillen att 6ka samtidigt som hogsta hogvatten kommer att bli hogre.
Hur fort detta gir beror pa hur vixthusgasutslippen kan reduceras. Baserat
pa dagens kunskap finns inget underlag for att anta att hogvattenforlop-
pens varaktighet kommer att dndras i framtiden men att de kommer att
intriffa oftare.

Goteborg har valt att planera utifrin FN:s klimatpanel virsta klimatscena-
rio (RCP 8.5) vilket innebir en global havsnivihéjning inom intervall frin
knappt 3 dm upp till en meter fram till r 2100, se Figur 5. Osikerheterna
dr dock stora och det kan inte uteslutas att scenarierna pa sikt kommer
innebira hogre havsnivier.
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Figur 5: Havsnivastegring vid olika klimatscenarier (IPCC 2013).

SMHI har utifrin IPCC:s virsta scenario bedémt att medelvattenytan
i Goteborg till ar 2100 kommer 6ka med 7 dm. Detta innebir att ett
extremt hogvatten ar 2100 motsvarar en havsniva pi ca + 2,7 m. Utifran
Figur 6 kan medelvattenytans forindring utldsas uppgé till ca 1 dm ar
2040, 2 dm ca ar 2055, 3 dm ca ar 2070, 4 dm ca 2080, 5 dm ca 2090.
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Figur 6: Medelvattenytans férandring fram till &r 2100 fran SMHI:s regionala klimatanalys.
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Figur 7: H&jning global medelvattenniva tom ar 2500 férenklad efter fig 1313 IPCC Climate
Change 2013, The Physical Basis.

Scenarier kring havsnivans utveckling bortom ar 2100 ér forstas mycket
osikra. Dagens kunskap pekar dock pé en fortsatt stigande trend, se Figur
7, och staden bor studera konsekvenser och méjliga strategier for fortsatta
havsniviforindringar som forvintas Gverstiga 1 m. Aven for skyfall och
héga floden kommer f6rindringar att ske bortom ar 2100*

1. H&jning global medelvattenniva tom ar 2500 férenklad efter fig 1313 IPCC Climate
Change 2013, The Physical Basis.
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Aterkomsttider

Som matt pi dversvimningsrisker anvinds ofta begreppet dterkomsttid vilket avser den genomsnittliga
tiden mellan tvd 6versvimningar av samma omfattning. Begreppet uttrycker en procentuell sannolik-
het att for att en hindelse intréiffar varje enskilt r. Vid planering maste den samlade sannolikheten
(risken) virderas under livslingden for t.ex. en byggnad som planeras. I Tabell 1 redovisas den samlade
sannolikheten for hindelser med olika aterkomsttider vid olika planeringsperioder. Vad som ir limplig
tidshorisont inom stadsplanering kan diskuteras men bér ligga i storleksordning 50-100 ar.

Tabell 1: Samlad sannolikhet for hindelser med olika dterkomsttid for olika planeringsperioder

Aterkomsttid (ar) Sannolikhet i procent fér olika planeringsperioder (ar)
5 10 50 100 200

10 41 65 99 100 100

100 5 10 39 63 87

200 2 22 39 63

500 1 10 18 33

10 000 [0} [0} (o) 1 2

Ett extremt hogvatten i form av en 100 ars hindelse dr i dagens nivé i centrala staden + 1,9 m och en
200 irs hiandelse +2,0. En 100 ars handelse har 63 % risk att intriffa under 100 ir och motsvarande
tor en 200 érs hindelse dr 39 %.

Framtida havsvattenstand i Géteborg som planeringsunderlag

Nivéer for framtida hogvattenstand pd vistkusten har tagits fram av SMHI utifrin FN:s klimatscena-
rier. SMHI:s bedomningar for Torshamnen har i Tabell 2 utstrickts i dlvens strickning for ett antaget
hogvattenscenario. De utgar ifrdn stadens planeringsnivéer lings dlven som faststilldes ar 2003 och

ir medvetet konservativa di syftet dr att utgora underlag f6r stadsplanering. Nivaerna tar hojd for
osikerheter och har satts efter grinsen uppstréms for respektive delomrade och ska inte ses som
uppskattning av mest sannolika framtida havsvattennivier. Nivaskillnaden mellan Torshamnen—Cen-
trala staden dr satt till 0,3 m och niviskillnaden mellan Torshamnen — Norr om Marieholm ir satt till

0,5 m.

Tabell 2: Dagens och framtidens higvattenstind i Goteborg angivet i RH2000. Markering med fet stil
visar virden angivna av SMHI (2014), 6vriga utgor Stadsbyggnadskontorets tolkning som underlag for

stadsplanering.
Kusten Centrala staden Norr Marieholmsbron
Aterkomsttid (ar) 2014 2070 2100 2014 2070 2100 2014 2070 2100
Medelvatten 0,04 0,34 0,72 0,15 0,45 0,83 0,25 0,55 0,93
10 1,33 1,63 2,01 1,63 1,93 2,31 1,83 23 2,51
20 1,43 1,73 2N 1,73 2,03 2,41 1,93 2,23 2,61
50 1,53 1,83 2,21 1,83 23 2,51 2,03 2,33 2,71
100 1,61 1,91 2,29 1,91 2,21 2,59 21 2,41 2,79
200 1,67 1,97 2,35 1,97 2,27 2,65 217 2,47 2,85

Med kusten avses omridet utanfor Alvsborgsbron vilket i tabell nedan representeras av platsen for
SMHLI:s vattenstindsmitare i Torshamnen. Med centrala staden avses omridet mellan Alvsborgsbron
och jarnvigsbron vid Marieholm. I detta omrade har staden vattenstindsmatare i Eriksberg och
Tingstad. Med Norr Marieholmsbron avses omridet norr om jarnvigsbron vid Marieholm upp till
kommungrinsen till Kungilv vid Bohus. I detta omrade har staden vattenstindsmatare i Lirjeholm

och Agnesberg.



Oversvimning orsakad av vattendrag

Oversvimningar orsakade av vattendrag sker under perioder med higa
fléden di stora mingder vatten flédar mot havet. Risk for 6versvimning
kan ocksa bero pa hogt vattenstind i havet som frimst paverkar de nedre
delarna av vattendragen. Ibland kan det vara svért att skilja de tva orsaker-
na it.

Oversvimningar av vattendrag orsakas oftast av att stora mingder
regnvatten eller smiltvatten rinner till sjdar och vattendrag i kombination
med dalig flsdeskapacitet i vattendraget. Oversvimning kan intriffa under
alla arstider men sker oftast vid snésmaltning eller vid stora regnméngder
under sommar och host. Vid enstaka intensiva regn dr det frimst sma
vattendrag som Gversvimmas, medan det vid lingvariga regnperioder ar
de storre vattendragen och vattendrag som rinner genom manga sjéar som

drabbas.

Dagens risker

Det finns flera omraden i anslutning till vattendrag som 16per risk att
drabbas av 6versvimningar t.ex. lings Molndalsan, Sivean och Kvillebick-
en. Sammanfattningsvis kan hogflodessituationer i vattendrag redan idag
fa stora konsekvenser inom staden och dessa risker kommer 6ka i takt med
forvintade klimatforindringar och ytterligare exploateringar. Oversvim-
ningsrisker kopplat till vattendrag berér flera och viktiga exploateringsom-
raden i lings Kvillebicken, Sivean och Molndalsin.

D# de storre vattendragen Gota Aly, Sivein och Molndalsan 4r reglerade
ar det komplicerat att faststilla vilka dterkomsttider som historiskt sett
intriffat. Oversvimningarna i Mélndalsin ar 2006 orsakades av ett flode
som motsvarar ca 50 drs aterkomsttid.

Framtidens risker

Ett forindrat klimat kan forvintas fa stor paverkan pa floden i vattendrag.
Vattenforingen antas 6ka under host och vinter och minska under véren
och sommaren. Dessa férindringar kommer relativt snart kunna mirkas
och successivt forstirkas fram till &r 2100. Perioder med lag vattenféring
blir lingre och vattenféringen blir mindre dn tidigare. Forindringarna
beror pé att nederborden 6kar under vintern och att mindre méngd lagras
som sno da det blir varmare. Det gor att fldet blir stérre under vintern
och att snosmiltningen pa varen minskar eller uteblir vissa ar. Okade
fléden kan péverka ytvattenkvaliteten bland annat genom grumling.
Avdunstningen under var och héstperioder kommer cka da temperaturen
okar och vixtsdsongen blir lingre. Det leder till att mindre del av neder-
bérden kommer till vattendragen.

Omraden dar behovet av atgirder for att minska 6versvimningsproblema-
tik dr som stérst bedoms vara lings Molndalsin och nedre delar av Savean.
For Molndalsin bor méjligheten att via reglering minska versvimnings-
risk studeras. Fysiska dtgirder bedoms kostsamt och juridiskt komplicerat
och dessutom leda till svira utmaningar i stadsbild da ett hogvattenskydd
riskerar skapa en barridreffekt mot an.
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Effekt av klimatférandringar for fléden i vattendrag (SMHI)

Under vintern foérvintas medelvattenforingen f6r Sévedn och Moln-
dalsan 6ka successivt med ca 30-40 % till ar 2100.

Under sommaren forvintas medelvattenféringen f6r Sivean och
Molndalsin minska successivt med ca 30-40 % till &r 2100.

Sdsongsforindringarna kommer kompensera varandra och den totala
vattenméngden under aret och kommer i slutet av seklet vara ungefir
samma som idag.

Fo6r Sivedn antas ett 100 ars flode oka i volym med ca 10 % i slutet av
seklet och f6r Mélndalsan ca 5 %.

Oversvamningar orsakade av skyfall

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till
stadens dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, grona ytor
Figur 8. Vid extrema regn 6verskrids dagvattensystemets kapacitet och
markens infiltrationsférmaga vilket medf6r avrinning pa markytan, som
kan orsaka 6versvimning. I denna skrift definierar vi extrema regn eller
skyfall som all nederbord som ir storre in den som VA-huvudmannen ir
ansvarig for att avleda, idag 10-30-arsregn. Det behovs dirfor inte sirskilt
extrema regn for att dagvattensystem ska ga fulla med risk for 6versvim-
ningsproblem.

Lokala extrema vattenfléden pd grund av skyfall intriffar regelbundet i
Sverige. I storstadsregioner, som t.ex. Géteborg, medfor hog exploaterings-
grad laga infiltrationsmoéjligheter och att mindre ytor finns tillgingliga f6r
utjamning. De storsta regntillfillena intriffar under sommarhalviret och
denna risk férvintas 6ka i framtiden.

Idag dimensioneras allmidnna dagvattenledningar for att klara ett regn
med 10-30 ars aterkomsttid med klimatfaktor motsvarande ett regn ar
2100. Aven andra typer av dagvattenanliggningar, som rinnstensbrunnar
och stuprinnor, dr ofta utformade for att klara ett 10-arsregn. En allméin
standardho6jning i samhillet och en anpassning till gillande EU-standard
har skett med publikationen Svenskt Vatten P110 vilken innehéller
branschriktlinjer for dimensionering av dagvattensystem.

For att ta hojd for att framtida "normal” nederb6rd kommer att vara
kraftigare dn dagens regn anvinds en klimatfaktor vid dimensionering.
Baserat pd kunskapsliget 2015 anvinds i Géteborg faktor 1,25 for korta
hiftiga regn. Klimatférindringen bedoms ocksa ge upphov till 50 % storre
nederbordsvolymer vintertid. Det innebir att allt fler bebyggda fastigheter
ligger i riskzonen for att drabbas av 6versvimningar.



Principbild éver vattnets transportvagar vid extrema regn (DHI, 2015).

Figur 8: Principer fér avrinning vid normala (svarta pilar) respektive extrema regn (réda pilar).

En ambitionshdjning avseende sikerhet mot 6versvimning vid normala
regn samtidigt som regnen blir kraftigare innebdr en stor utmaning for de
kommunala VA-huvudminnen. Bara till viss del kommer det vara mojligt
att mota problemen genom att ligga fler och storre dagvattenledningar.
For 6vrigt kommer édtgirderna att vara desamma som krévs for att kunna

hantera skyfall.

AXA-B-2

092
-2

Figur 9: Utdrag ur samlingskartan visar att marken under gatan redan idag rymmer en
mangd infrastruktur och ledningar som begransar mojlighet att utéka avledning i ledningar
under mark.
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Dagens risker

Konsekvenserna av ett skyfall beror bland annat p var regnen faller och
vilken utbredning regnet har. Hur omradet som drabbas ir bebyggt och
vilka avledningsf6rutsittningar som rader paverkar vilka konsekvenserna
blir. Det dr svért att forutsidga var och nir kortvariga och kraftiga skyfall
kommer att intriffa och dirmed dr det ocksa i praktiken mycket svart att
hinna vidta nigra skyddsitgirder.

Konsekvenserna blir av naturliga skil stérre om det hander i innerstaden
och risken blir mer pataglig for sa kallade instingda omraden dir det inte
finns nigon naturlig vig ut for vattnet.Okad urbanisering, med Gkande
andel hardgjord yta, forindrar vattenbalansen i staden. I Figur 10 illustre-
ras principiellt vad som sker vid successiv 6vergang frin landsbygd till tit
stad. Den ytliga avrinningen, som orsaker 6versvimningsproblemen, 6kar

radikalt.
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Figur 10: Principiellt férhallande mellan urbaniseringsgrad och avrinning.

Skadorna som uppkommer vid skyfallshdndelser kan bli omfattande.
Skyfallet i Kpenhamn i juli 2011 beriknades kosta i storleksordningen 10

miljarder kronor.

Goteborg har i modern tid varit relativt skonat frin extrem nederbérd,
men i augusti 2011 6l ca 83 mm under drygt 5 timmar 6ver delar av
s6dra Goteborg. Detta regn klassades som ett 100-drsregn och skapade
atskilliga problem med framkomlighet och killaréversvimningar.

Minga aktorer paverkar dagvattenavrinningen men ingen har egen
radighet. Savil statliga som kommunala f6rvaltningar méste samverka
bade med varandra och med fastighetsigare, samfillighetsféreningar och
markavvattningsforetag. For en siker avledning dr det nédvindigt att vi
torbittrar samarbetet och den 6vergripande samhillsplaneringen med
avseende pd dagvatten.
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Framtidens risker

Ett forindrat klimat kan forvintas 6ka sannolikheten for extrema skyfall
dd extrema regn forvintas bli bade mer intensiva och mer volymrika. I
praktiken innebdr det att vi kan forvinta oss att regnhindelser som idag
betraktas som ett 100-arsregn i framtiden kommer att ha en aterkomsttid
som dr ca 50 ar.

Fortitning av staden riskerar ge 6kad markavrinning, vilket riskerar
torvirra 6versvimningssituationen. Planerade dlvkantsskydd och héjda
planeringsnivéer innebir att risken 6kar att man far fler instingda omré-
den, vilket ger en okad 6versvimningskinslighet.



Effekt av klimatforandringar for 6versvamning vid skyfall

Goteborgs Stads dimensioneringsanvisningar for avloppsledningssys-
tem togs fram forsta gangen 1860 och har ddrefter reviderats ett antal
ginger. Varje revidering har inneburit skirpta krav.

I denna skrift definierar vi skyfall som all nederbérd som ér storre dn
den som va-huvudmannen dr ansvarig for att avleda, idag 10-30-érs-
regn med klimatfaktor motsvarande regn for ar 2100.

I storstadsregioner, som t.ex. Géteborg, medfor hog exploateringsgrad
laga infiltrationsmojligheter och att mindre ytor finns tillgingliga for
utjamning samtidigt som ytavrinning 6kar.

Vi kan forvinta oss att regnhindelse som idag betraktas som ett
100-4rsregn i framtiden kommer att ha en dterkomsttid som ar ca 50 ar.

Risker kopplat till grundvatten

Grundvatten férekommer i olika typer av grundvattenmagasin. De som ér
av storst betydelse for klimatférindringar och for stadens egen planering
ar grundvattenférekomster i fyllnadsmaterial och svallsediment (6vre
magasin) och de som utgors av friktionsmaterial (sand, grus, morin, silt)
under lera (slutna magasin).

Sdnkning av grundvattennivin i 6vre magasin innebdr risk for skador pa
dldre fastigheters (trd) grundliggning. En f6rhéjd grundvattenniva i 6vre
magasin innebir risk for vattenintringning i killare och markf6rlagda
anldggningar.

Trycksidnkning i undre grundvattenmagasin medfor sittningsrisk for
byggnader/anliggningar som helt eller delvis saknar grundliggning mot
berg. En héjd grundvattenniva/tryckniva i undre grundvattenmagasin kan
innebira risk for stabilitetsproblem.

Dagens risker

Marken i Géteborg kinnetecknas till stor del av lera som dr sittningskins-
lig vid grundvattensinkning och det férekommer grundvattenrelaterade
sattningsskador pa manga platser i staden. Grundvattennivierna i centrala
Goteborg dr pa manga platser paverkade av undermarksanliggningar som
anlades under 1960-70 talen. Ca 80 % av mitpunkterna i stadens program
for grundvattennivimatning (totalt ca 140 st) bedoms spegla paverkade
nivier jamfért med opéverkade férhillanden. Nivisituationen den senaste
tiodrsperioden har dock varit stabil.

Framtidens risker

Okad nederbérd, forlingd vixtsisong och fler torrperioder paverkar
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forutsittningarna for grundvattenbildning i framtiden. Enligt SGU

kan detta resultera i hogre grundvattennivier i bérjan av aret och under
sommarhalviret. Detta skulle kunna bero pa fler ligtryck och storre
regnmingder som bidrar till grundvattenbildning dven under sommar-
halviret. I stadsmiljé med stor andel hardgjord yta kan en stor andel av
den 6kade nederborden forvintas leda till 6kad avrinning och effekten
pa grundvattenniva beror pa i vilken omfattning det ger upphov till 6kad
drinering till undermarksanliggningar, avlopps- och dagvattenledningar
samt byggnaders drineringssystem.

I Géteborg kan effekten av stigande havsnivéer ocksa forvintas paverka
den allminna grundvattensituationen i centrala staden. Grundvattennivin
i de magasin som har kontakt med dlven/havet kan f6rvintas stiga i
samma storleksordning som havet d.v.s. ca 0,7 m till ar 2100. Konsekven-
serna av en sidan effekt har inte studerats men kan férvintas paverka all
markforlagd infrastruktur i centrala staden under den framtida havsnivan.
Fukt- och problem med inlidckage i husgrunder och killare kan forvintas

oka.

Stigande grundvattenniva kommer leda till 6kat inlickage till dag- och
spillvattennitet vilket riskerar oka tillskottsvattnet pa spillvattennitet till
Ryaverket som redan idag ar hart belastat. Aven markforlagda dagvat-
tenanldggningar kan paverkas av en hogre permanent grundvattenniva

dd basnivin hojs pa grund av inldckage vilket ger minskad kapacitet for
dagvatten. D4 nyttjas en del av den volym dagvatten som forvintas kunna
avledas via dagvattenledningarna av grundvatten

Etablering av ett hogvattenskydd kan péaverka grundvattenflodet mot
dlven och bidra till stigande grundvattennivier bakom skyddet. En helt tit
konstruktion kan leda till dimning av det naturliga grundvattenflédet och
kriva kontinuerlig grundvattenbortledning. Viktigt att vid projektering

av dlvkantskydd utreda behovet och konsekvenserna av tit spont under
dlvkantskydden for varje delstracka.

En stigande grundvattenniva orsakad av hogre havsniva kommer leda
till 6kade salthalter i de ytliga grundvattenmagasinen vilket kan paverka
markforlagd infrastruktur med 6kad korrosion.

Risker kopplat till dagvatten

Dagens risker

Ryaverket tar idag emot och renar vildigt mycket avloppsvatten, sivil i
torhallande till befolkning som i férhallande till médngden féroreningar
som spillvattnet ska renas ifran. De stora vattenméingderna och hoga
flédena beror pi att stora mingder vatten som inte dr spillvatten, si kallat
tillskottsvatten, pé olika sitt hamnar i avloppssystemet. I en del fall beror
det pa inlickage pa grund av dldrande ledningar, héga grundvattennivier,
mycket nederbord etc. I andra fall beror det pé att ledningsnitet en gang
var byggt for att hantera savil regnvatten som spillvatten, s kallade
kombinerade avloppssystem. Det kan ocksa vara en kombination av
lokala forhallanden som medfor att ytvatten, grundvatten, dlvvatten eller
havsvatten tringer in i ledningarna och belastar reningsverket eller orsakar
briddningar eller 6versvimningar pa mark eller i exempelvis killarlokaler.
Det som férsimrar avloppsvattenreningen mest dr tillfillen med hoga fl6-
den som beror pé nederbérd. Inlickande vatten fran mark och vattendrag
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ger stora mingder vatten nigorlunda jimt fordelat 6ver dret, vilket innebir
hoga driftskostnader for el och kemikalier samt storre miljopaverkan pa
grund av den 6kade resursatgingen.

Det stora miangderna avloppsvatten kraver stora resurser, bl.a. i form av
kemikalier och el, for att dstadkomma tillricklig rening men trots detta
blir reningen mindre effektiv jimf6rt med andra stora svenska reningsverk.
Detta innebir att en person i Géteborg slipper ut mer fosfor, kvive och
organiskt material i havet dn om fldena varit i nivd med flédena till andra
stora svenska avloppsreningsverk.

Framtidens risker

Framtidens 6kade vattenmingder i staden kommer f6rvirra dagens
problem for befintligt dagvattensystem och reningsverk och kommer att
kriva att staden anligger ett nytt reningsverk om inget gors. Atgirder

tor att minska 6versvimningsproblematik har stor relevans for stadens
dagvattenhantering vilket kraver samordning av atgirder for att 6ka nyttan
tor staden.

Trots dtgarder i ledningsnitet for att minska flodet har tillskottsvatten-
mingderna frin Goteborgs kommun 6kat under senare ar och enligt
nuvarande prognos ir det troligt att de fortsitter att 6ka framéver. Vid
fortsatt flédesokning dr det osannolikt att Ryaverkets bassinger i lingden
ricker till for att rena avloppsvattnet till de nivier som krivs i framtiden.
Om flédena diremot minskar och teknikerna for avloppsvattenrening
fortsitter att utvecklas dr det troligt att dven en ckande befolkning kan fa
tullgod avloppsvattenrening pi Ryaverket under lang tid framéover. Det
innebir att tillskottsvattenmingderna frin Géteborg blir en avgérande
taktor, tillsammans med myndigheternas krav, som styr behovet av investe-
ringar i nya bassinger for avloppsvattenrening vid Ryaverket.

Att eventuella nya bassinger bist placeras i direkt anslutning till Ryaverket
har savil praktiska som ekonomiska orsaker. Det skulle vara oerhort
besvirligt och kostsamt att leda si stora méngder vatten till en visentligt
annan plats och att avlasta avloppsnitet genom att bygga ett lokalt
reningsverk for ett delfléde har inte heller visat sig vara ett alternativ. Det
dr bara inom Géteborgs kommun som flédena ér si hoga att ett lokalt
reningsverk skulle ge en betydande avlastning och pé de stillen i staden
dir det skulle vara praktiskt att anligga ett sidant reningsverk har kom-
munen andra planer for utveckling av marken.

En minskad mingd tillskottsvatten och framforallt mindre méingder vatten
vid de riktigt hoga flodena ér alltsd en nyckelfaktor som péverkar behovet
av stora framtida investeringar i reningsbassinger i Goteborg. Hir finns
kopplingar mellan tillskottsvattenflode, skyfall, stadsplanering och den
tematiska versiktsplanen, TOP.

I flera delar av staden dir staden dir man identifierat risk for versvim-
ning vid skyfall dr det ocksa idag kombinerade avloppssystem. Nir de
kombinerade avloppssystemen en ging byggdes si ledde man ut allt vatten
fran omrédet via avloppssystemet och man behévde inte lingre tinka pé
att gora plats for vattnet i stadsplaneringen. Naturliga backar, vatmarker
och fuktstrak kunde skiras av med jarnvigar, vigar, byggnader och annat.
Vid normala nederb6rdsmingder och den stadsbyggnad som di var kunde
ledningsnitet transportera bort vattnet. Idag har de instingda omridena
utvecklats, vilket innebdr mer hédrda ytor och nederbérdsméingderna har
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okat. Detta innebdr savil storre risk for skyfall vid de extrema nederbords-
tillfillena som mer vatten till reningsverket vid alla andra regntillfillen. For
oversiktsplanen betyder det att:

* Strik (skyfallsled) som identifierats i 6versiktsplanen som viktiga for
att fora bort vatten vid extrema tillfillen passar i de flesta fall ocksa bra
for att fora bort dagvatten vid alla andra regntillfillen. En forutsittning
ar dock att straken verkligen utformas med bada funktionerna i dtanke.
En annan forutsittning dr att dagvattnet aktivt férhindras frin att na
det kombinerade systemet i anslutning till de nya straken.

* Ytor (skyfallsyta) som limpar sig for magasinering av vatten vid skyfall
tor att undvika 6versvimningar nedstroms dr i de flesta fall placerade s
att vatten dven skulle rinna dit och magasineras under andra regndagar
om det forhindras att nd de kombinerade ledningarna.

Vatten som leds bort pa ytan riskerar rinner inte samtidigt i avloppsled-
ningar under markytan. Aven i omraden med separata ledningsnit leder
kontrollerad avledning av dagvatten pi ytan i de flesta fall till att mindre
vatten riskerar att licka in i spillvattenledningar. Hur klimatférandringar
paverkar detta dr givetvis beroende pé hur klimatet fordndras. Forenklat
leder mer intensiva skyfall sommartid till stérre 6versvimningsproblema-
tik, medan utdragna perioder med regn under vinterhalvéret leder till stora
tillskottsvattenmingder till avloppsreningsverket.

I'lagt liggande delar av staden med avloppsledningar nira vattendrag kan kli-
matférindringar paverka tillskottsvattenméngderna pé ett annat sitt. Hojda
havsnivier som “trycker tillbaka” vatten leder till hojda vattennivaer i aar och
kanaler, vilket i sin tur leder il storre inlickage i lickande ledningar. Aven
mattliga havsnivihojningar (35 eller 70 cm) kommer att ge en stor paverkan
pa tillskottsvattenmingderna om inte inlickaget i de vattenndra ledningarna
minskar. Hir dr kopplingen till TOP troligen mindre, men framtida inlicka-
ge blir beroende av hur staden utvecklar den vattennira bebyggelsen och hur
hantering av dagvatten och spillvatten sker i dessa omréaden.

Risk for sammanfallande vaderhandelser

Hogvatten i havet intriffar i samband med kraftiga ligtryck som férekom-
mer under hést och vinter. Detta dr under samma period av aret som det
rader 6kad risk f6r hoga fléden i vattendrag. Det innebir att det finns en
risk att hoga fléden i vattendrag intréffar samtidigt med ett hogvatten i
havet. Stadens strategier och dtgirdsarbete maste darfor ta hinsyn till att
dessa hindelser kan sammanfalla. Risken f6r ssmmanfallande viderhin-
delser i form av hogvatten, hoga floden och skyfall har studerats utifran
historiska matdata®*

I Géta dlv och Mélndalsan finns forutsittningar f6r att reglera flodet
vilket gor det mojligt att minska Gversvimningseffekterna vid en hogvat-
tenhindelse genom att strypa flodet. Nagot sidant system finns inte for
Savean vilket gor att sdrskild hinsyn maste tas till risken f6r att hogt flode
i Sévedn sker samtidigt med en hégvattenhindelse i havet.

2. Ramboll 2014-12-03: Hydromodell for Géteborg. Kostnads-nyttoanalys géllande 6ver-
svamningsskydd for centrala Géteborg. Simuleringsuppdrag.

3. Ramboll 2014-02-20: Hydromodell fér Géteborg. Analys av huruvida déar &r ndgon korre-
lation mellan nederbérd och extrem havsniva i Géteborgsomradet. Simuleringsuppdrag 1E.
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Sannolikheten att skyfall och hogvatten intriffar samtidigt 4r mycket
lag. Detta beror pa att skyfall frimst intraffar under sommarhalvaret och
extrema hogvatten intriffar under host och vinter. Dirfor behéver stra-
tegier och dtgirdsarbete inte ta hinsyn till att dessa 6versvimningstyper
intriffar samtidigt.

Oversvamningars varaktighet

Det skiljer sig hur linge de olika 6versvimningstyperna varar i tid. En grov
uppskattning av varaktighet anges i Tabell 3. For skyfall beror varaktighet
pa platsspecifika forhallanden vilka maste bedémas vid riskbedomning.

Tabell 3: Uppskattad varaktighet for olika 6versvimningstyper.

Oversvamningsrisk Varaktighet att beakta vid riskbedémning
Hav Timmar-upp till ett dygn.
Skyfall Dygn-veckor men dversvdmmade omraden kan bli

stdende under vatten under 1&ng tid, storleksordning
dygn-veckor.

Vattendrag Timmar - upp till ett dygn men éversvammade om-
réden kan bli stdende under vatten under lang tid,
storleksordning dygn-veckor.

Oversvimningar orsakade av havet 4r kortvariga forlopp vilket framgar av
Figur 4 som visar varaktighet av historiska hogvattenhidndelser i Géteborg.
Vid en kortvarig topp med hégsta hégvatten hinner inte vattnet in lingt
upp péd land innan det drar sig tillbaka. Dérfor gar det inte att utvirdera
oversvimningsrisk utifran vattennivder i relation till markhdjd, utan
dynamiska férlopp i 6versvimningstérloppet maste beaktas. Hur vatten-
transport sker under en hogvatten- eller hogflodessituation kan studeras
med hjilp av hydrauliska datormodeller sisom den s.k. ”hydromodellen”
som utvecklats av Géteborg stad.

Kartlaggning av hot och risker

Oversvimningar orsakade av hav
Stadsbyggnadskontoret har under 2013-2015 bedrivit ett arbete med

att etablera ett digitalt modellverktyg for att kunna simulera dversvim-
ningseffekter av olika vattennivier och stora nederbérdstillfillen den s.k.
"hydromodellen”. Hydromodellen ger staden verktyg for att simulera
6versvimningsscenarion beroende pd en kombination av ytavrinning, ne-
derbord, hogvatten i havet samt hogflode i vattendrag (Gota dlv samt dar).
Begreppet "Hydromodellen” anvinds som samlingsbegrepp och omfattar
flera delmodeller i form av vattendragsmodell, urban éversvimningsmo-
dell, ledningsnitsmodell, skadeobjektsmodell och GIS-modell. Delresultat
fran hydromodellen finns dokumenterad i ett antal delrapporter dir
riskerna analyserats for ett stort antal scenarier.

Viktiga slutsatser av projektet dr att principen med yttre barridr dven
kriver skydd lings dlvkant for att skydda lagt liggande omréden som

22



annars oversvimmas av tillfléden frin bakomvarande stora vattendrag di
barridren stings. Detta innebir att ett skydd lings dlvkant behovs oavsett
val av langsiktig principlosning i form av yttre barridrer eller dlvkantskydd.
En annan slutsats dr att det skulle finnas stor nytta med samordnad
reglering av de bakomliggande storre vattendragen for att minska risken
vid hogvattensituationer.

Fragor som kriver fortsatt utredning angiende yttre barridrer:

* Sikerheten f6r samhillen lings med Nordre dlv: Férhojda havsvattenni-
véer och ett 6kat fléde resulterar i hogre vattennivéer i Nordre élv.

* De negativa konsekvenserna av saltvattenintringning som kan uppsta
under laga flodesforhéllanden i dlven samt skyddsportens paverkan pa
saltvattenhalten.

* En hydraulisk analys méaste genomf6ras for det valda alternativet enligt
torstudien yttre portar mot havet.

* Effekterna av en skyddsport i Géteborgsgrenen samt vattennivéier och
flodestorhallanden som uppstar i samband med skyddsporten, maste
bedémas for torrperioder, normala forhillanden samt f6r stormf6rhal-
landen.

* Stingningsfrekvensen for skyddsportarna miste faststillas i utform-
ningsskedet. Antalet stingningar bor vara en del av urvalskriterierna for
utformningen av skyddsportssystemet.

Oversvimningar orsakade av vattendrag

EU beslutade ar 2007 om ett direktiv med gemensamma regler for han-
tering av 6versvimningsrisker med syfte att medlemslinderna ska arbeta
tor att minska konsekvenser av 6versvimningar. I Sverige genomfors
oversvimningsdirektivet genom forordning om 6versvimningsrisker (SFS
2009:956) och genom foreskrift (MSBFS 2013:1) om linsstyrelsers planer
tor hantering av 6versvimningsrisker. Arbetet med 6versvimningsférord-
ningen bestér av tre steg och spinner 6ver en cykel pa sex ar.

Inom ramen f6r 6versvimningsdirektivet har Goteborg av Myndigheten
tor Samhillsskydd och beredskap identifierats som ett avl8 geografiska
omréaden i Sverige som bedémts ha en betydande 6versvimningsrisk. MSB
har tagit fram hotkartor som ar detaljerade 6versvimningskarteringar
och utifran hotkartorna har linsstyrelsen tagit fram riskkartor. Hot och
riskkartor finns framtagna f6r Gota Alv, Mélndalsan och Sivean. Utifran
riskkartorna har linsstyrelsen utarbetat en riskhanteringsplan. I de nedre
delarna av vattendragen dr det en hogvattensituation i havet som kan ge
storst 6versvimningseftekt. Effekterna av hogvatten kombinerat med
hogflode (2 ars flode) har studerats inom projekt hydromodellen for
Savedn, Molndalsin och Kvillebicken. En sammanstillning av risker vid
hoga fléden finns i Linsstyrelsens riskhanteringsplan*

MSB:s kartering bygger pa att fléden klimatanpassats for att motsvara
forviantade floden med samma aterkomsttid ar 2098. Den metodik som
MSB tillimpat bygger pa en tidigare version av klimatscenarier frin

4. Lansstyrelsen i Vastra Gétalands 1an 2015: Riskhanteringsplan for 6versvamningar i Gote-
borg. Rapport 2015:55
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FN:s klimatpanel IPCC°. En jimf6relse mellan MSB:s resultat och en
senare modellering® som bygger pa det klimatscenario som Goteborg valt
som dimensionerande (RCP 8.5) indikerar att det skiljer mycket lite i
beriknade fléden mellan modelleringarna. Resultatet av MISB:s detaljerade
oversvimningskartering utgér tillsvidare underlag for att tolka omfattning
av dimensionerande hindelser for 6versvimningsrisker i anslutning till
storre vattendrag.

Oversvamningar orsakade av skyfall

En skyfallsmodell” har utvecklats med syfte att studera effekter av hiftig
nederbord. Modellen ticker ett omride som innehéller storre delen av
Goteborgs Stads urbaniserade omréiden och ticker totalt ca 150 km?.

Inom omrédet finns det enligt stadens planer utbyggnadspotential for ca
50 000-75 000 nya bostader fram till ar 2035.

Modellen beaktar ledningsnitets kapacitet och markens infiltrations-
térmaga. Vid hiftig nederbord gar ledningssystemet fullt och 6vrig del

av nederborden avvattnas genom ytavrinning. Modellen belastades med
klimatkorrigerat regn med 100- resp. 500-érs dterkomsttid. Resultat erhalls
som vattendjupets (6versvimningsutbredning), flédets och vattenhastig-
hetens variation 6ver tiden for olika regntillfallen. Skyfallsmodelleringen
innebir att regnbelastningen 6kats med 20 % jimfort med dagens
torhillanden. Detta innebir att ett framtida 100-arsregn och ett framtida
500-drsregn har 20 % hogre intensitet och volym dn dagens 100-arsregn
och dagens 500-érsregn.

For att fa en uppfattning om hur stor andel av staden som dr 6versvimmad
vid de olika regnen togs samband mellan vattendjup och markyta fram.
Resultaten visar att t.ex. ca 9 % av total yta har ett vattendjup pa minst

0,2 m vid 100-arsregn (max foreslaget djup f6r bl.a. evakueringsvigar) och
att denna andel stiger till 19 % vid 500-arsregn. En hypotes till slutsats

av detta skulle kunna vara att man bor planera for att reservera 9 % av
markytan for att hantera ett 100-arsregn istallet for att lata vattnet sjilv
vilja vilka ytor som drabbas.

Niégon detaljerad riskanalys av skyfallskartorna har dnnu inte genom-
torts men stora samhillskonsekvenser kan forvintas av skyfall i storre
omfattning. Resultaten bér analyseras vidare av respektive forvaltning

och verksamhetsutovare av samhillsviktig verksamhet. Resultatet av
skyfallsmodelleringen utgér tillsvidare underlag for att tolka omfattning
av dimensionerande hindelser for skyfall men underlaget kommer behéva
uppdateras 16pande allteftersom édtgirder vidtas som forindrar forutsitt-
ningarna.

De senaste forskningsresultaten pekar mot en mycket kraftigare klimat-
paverkan for just extrema kortvariga intensiva regn, d.v.s. skyfall. Det
anses nu inte osannolikt att denna typ av regn kan fi en klimatpaverkan

5. Andreasson m.fl 2011. Dammséakerhet. Dimensionerande flédden fér dammanldggningar
for ett klimat i féorandring - metodutveckling och scenarier. Elforsk rapport 11:25.

6. SMHI 2015-11-27: Karaktéristiska vattennivaer i Sdvedn pa strédckan Floda -mynningen i
Goéta alv

7. Sweco/DHI 2015: Skyfallsmodellering fér Géteborg - Avrinningsanalys med 2-dimensio-
nell hydraulisk modell som beskriver vattenansamling och avrinningsvagar i stora delar av
Goteborgs kommun vid 100- och 500-arsregn
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pa uppemot 40-50 % mot slutet av detta sekel. Detta dr i sig en osdkerhet
vid beddmning av den framtida sannolikheten f6r regnhindelser och dess
konsekvenser. Staden féljer kunskapsutvecklingen inom omradet och
l6pande utvirdera om det finns anledning att omvirdera vilken regnhin-
delse som dr motiverad att ta hojd for i stadsplaneringen.

Paverkan samhalisviktiga anldggningar

Inom ramen for stadens 6versvimningssimuleringar har paverkan pa
befintliga samhillsviktiga anliggningar 6vergripande kartlagts. Kart-
liggningen visar vilket vattendjup som uppkommer vid anliggningen.
Vilken effekt detta far pd respektive anliggning har inte studerats. En
overgripande kartlidggning av sirbarheten hos olika tekniska system finns
sammanstilld i sirskild rapport®.

En hogvattensituation dr 2100 skulle lings Mélndalsan och Savein pa-
verka 66 kritiska samhillsviktiga objekt av totalt 125 st?. I centrala staden
skulle 36 av 80 anliggningar drabbas vid ett hogvatten dr 2100, dagens
hogsta hogvatten kan paverka 14 av 80 anliggningar ™.

Historik

Dimensionering av dagvattensystem

De allminna avloppssystemen har byggts upp under mer dn 100 4r. Under
den tiden har man haft olika synsitt pd hur ledningssystemet ska utformas
och dimensioneras. I text nedan redovisas vilka grunder som gillt f6r
dimensionering av stadens dagvattensystem i ett historiskt perspektiv. Da
stadens dagvattennit dr av varierande alder spelar dimensioneringshis-
toriken en viktig roll di den paverkar dagvattensystemets kapacitet och
ddrmed 6versvimningsrisken kopplat till haftiga regn.

* J.G. Richerts tog mellan under ca 1860 till ca 1910 fram de tidigaste
dimensioneringsanvisningarna for Géteborgs Stads ledningssystem,
vilka gillde fram till 1947.1 dessa dimensioneringsanvisningar anges
virden for dimensionerande flodet, men att hinsyn ocksa maste tas till
omradets exploateringsgrad, markforhéllanden lutning mm, men ocksi
risken och kostnaden f6r skador vid 6verbelastningar av systemen.

* 1947 presenterade Svenska kommunaltekniska foreningen for forsta
gingen den rationella metoden som standard f6r dimensionering av
dagvattenforande system. Troligen gillde 1-2-drsregn f6r dimensione-
ring av fylld ledning.

* 1976 kom Vatten- och avloppsverksféreningens dimensioneringsan-
visning P28. Som utgingspunkt f6r dimensionering rekommenderades
att dimensionerande dterkomsttid skulle vara mellan 1 till 5 &r for
separerade system och 5-10 ar for kombinerade system, beroende pa om
omradet befinner sig i citybebyggelse och om det ér instingt.

* Under aren mellan 1976 och 2004, di Svenskt Vattens anvisningar for
dimensionering av avloppsledningar P 90 utkom, gjordes flera utred-

8. Goteborg Stad 2008: Extrema vaderhéndelser Fas 2 - Gullbergsvass, december 2008

9. Rambdll 2014: Hydromodell fér Gdéteborg - Konsekvenser utefter MéIndalsan och Savean
vid extremt hégvatten ar 2100, simuleringsuppdrag 2A.

10. Ramboll 2014: Hydromodell fér Goteborg - Konsekvenser for centrala Goteborg vid ett
10 ars och 500 ars regn samt hégsta hogvatten i havet, simuleringsuppdrag 1B.



ningar om dimensioneringsprinciper i VA-Sverige. Man fann att ligsta
totalkostnad erhélls dé systemen dimensionerades f6r regn med ling
aterkomsttid, ca 10 4r.

* 2004 angavs i Svenskt Vattens dimensioneringsanvisningar P 90 ett
kriterium f6r uppddmning till markytan f6r dagvattenledningar och till
killarnivin for kombinerade ledningar. Aterkomsttiden for uppdimning
sattes i bada fallen till 10 4r, trots att Europanormen angav dnda upp
till 30 4r f6r instingda omriden. Under senare ar har flédena vid ny
dimensionering ckats med en klimatfaktor, som uppskattats av SMHI, i
Goteborg faktor 1,2.

* 2016 anges anvisningar f6r dimensionering av nya system i Svenskt
Vattens publikation P110. I denna anges dterkomsttider for trycklinje
i marknivd med markoversvimning som f6ljd. For omraden med
glesbostadsbebyggelse anges minst 10 r, for omraden med tit bostads-
bebyggelse anges minst 20 ar och f6r centrum- och aftirsomraden anges
minst 30 r. Instingda omréaden skall i férsta hand undvikas, om de inte
kan undvikas fastslas dimensioneringskriterier efter sirskild utredning.
Klimatférindringar hanteras med en klimatfaktor, grundad pa SMHI:s
bedémningar om framtida klimat. I anvisningen liggs stor vikt vid
betydelsen av att hojdsitta bebyggelsen sa att uppdimning till markytan
endast medfor sma skador.

Stadens klimatarbete

I f6ljande avsnitt redovisas historiken i stadens klimatanpassningsarbete.
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Figur 11: lllustration &ver historiken i stadens klimatarbete.

* Vatten si klart, komplettering till Oversiktsplan tor Goteborg OP99, For-
djupad for sektorn vatten paborjades 99 och antogs av fullmiktige 2003. I
denna lyfts f6r forsta gangen klimatanpassningsfrigan for Goteborg.

* Extremt vider fas 1, inleddes med en motion 2002 av Claes Roxberg
(mp) om att klimatsikra Hisingen. Efter behandling blev fullmikti-
geuppdraget 2004 att staden skulle utreda hur utsatt dr Géteborg for
extremt vider, vad hinder om man ligger pa klimatférindringen och
vilka atgirder behover vidtas for att minimera eventuella skadeverkning-
ar. Uppdraget aterfordes till linjen vid aterrapporteringen i KF 2006.



* Behov av samordning i fragan uppstod dirvid varfér BN 2007 gick
ut till en vid krets att ta sig att samordna intresserade forvaltningar,
bolag och verk. Extremt vider fas 2 togs fram som mest arbetade med
oversvimningar frin havet inom Gullbergsvassomridet. Beslut om
11 dtgardspunkter vid aterrapport till KF 2010. En av dem var att
Byggnadsnimnden fir i uppdrag att ta ett 6vergripande ansvar for
analys av hur klimatfragan paverkar staden och att genomféra en analys
och prioritering av vilka fysiska omraden som behover atgirdas med
utgingspunkt frin hoga vattenstind kopplat till klimatforindringen. En
annan var att Byggnadsnimnden fir da finansiering klarats ut i uppdrag
att uppritta en hydrologisk modell 6ver omridena lings Goéta dlvs
paverkansomréde.

* 2012 beslut i KS kompletteringsbudget om medel f6r genomférande av
hydromodell. Avslutad i nuvarande version 2014 samt aterrapporterad
till de fortroendevalda.

* KS 2014 Miljéprogramsmedel for tematiskt tilligg vatten, BN 2014
uppdrag om tematiskt tilligg. Inom ramen for detta arbete har skyfalls-
modellering 6ver den bebyggda delen av staden utforts.

+ Alvstadens styrgrupp beslutade sent 2014 om utredning om genomfor-
ande av dlvkantskydd. Aterrapporterades till styrgruppen 2015. Resulta-
tet blev att trafiknimnden far huvudansvaret f6r projektering, byggande
drift av dlvkantskydd forutsatt att finansiering 16ses.

* Kretslopp och vattennimnden far ett utokat ansvar for att analysera
skyfall i sitt reglemente.

* 2017 En samordningsfunktion fér klimatanpassningsarbetet avses
inrittas pa stadsledningskontoret.

Befintliga strategier fér planering och lov

Oversvamningsrisk orsakad av hav

Goteborg har sedan vattenplanen dr 2003 haft planeringsnivier dir vi tagit
hinsyn till ett framtida stigande hav. Eftersom vinduppstuvning och dlvens
gradient ger hogre nivaer ju lingre in i dlven vattnet nar s har staden ur
planeringssynpunkt satt tre olika nivier med foljande omréidesindelning:

» Kuststrickan— utanfor Alvsborgsbron
* Centrala staden — Alvsborgsbron — Marieholmsbron
* Norr Marieholm — norr om Marieholmsbron upp till kommungrins

Dagens planeringsnivaer innebir att 6ppningar och firdigt golv i hus skall
vid bygglov o detaljplaner ligga 1 m 6ver hogsta hogvatten, vilket i centrala
staden innebir en ho6jd pa + 2,8 m. D4 dessa planeringsnivaer faststilldes
avsigs ett hogvatten som dd motsvarade +1,8 m i centrala staden (100 érs
virde). Marginalen i planeringsnivierna baserades dels en klimatmarginal
pa 0,5 m samt en osikerhetsmarginal f6r vind och végeftekter pa 0,5 m.

Ar 2010 tog fullmiktige ett sirskilt beslut for att inritta planeringsnivéer
tor de anliggningar som staden anser vara samhallsviktiga ur ett 100 ars
perspektiv. Planeringsnivaer for samhallsviktiga anldggningar innebir att
dessa ges ett extra skydd med ytterligare 1 m vilket innebir att dessa far
1,5 meters marginal till hogsta hogvatten.
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Oversvamningsrisk orsakad av vattendrag

Det saknas planeringsnivier eller andra anvisningar hur 6versvimningsrisk
ska hanteras i anslutning till vattendrag. Planeringsnivaer f6r hav stricker
sig en bit upp i Sévean och Gullbergsin men ir inte utformade for att ge
skydd for hoga fléden i vattendragen. Ett forslag till planeringsnivier for
Molndalsan finns framtagna i den férdjupade 6versiktsplan (FOP) som
tagits fram for Molndalsins dalging och som dr under antagande. Lins-
styrelsen ger anvisningar i sin publikation ”Stigande Vatten” for nyexplo-
atering. Dessa riktlinjer dr svira att tillimpa i befintlig stadsmiljé da de
innebir att ny bebyggelse liggs pé en visentligt hogre niva vilket skapar
stor hojdskillnad till befintliga milj6er. Det dr ocksé svért att lyckas med
6versvimningsanpassning i enskilda planer, det krivs en samlad 4tgards-
strategi for storre delar av ett vattendrag for att kunna géra avvigningar av
atgirder som dr bra ur samhillsperspektiv.

Oversvimningsrisk orsakad av skyfall

Det saknas lagstiftning och regelverk som klarligger ambitionsnivéer och
ansvarsfordelning for att forebygga 6versvimning pa grund av skyfall. Sky-
fallshindelser de senaste dren i till exempel Malmé och Képenhamn visar
dock tydligt att det inte dr tekniskt rimligt att basera skyfallshanteringen
pa avledning i rérsystem. For att minska skadorna krivs det att man i
samhillsplaneringen ger plats f6r ytor som vid skyfall kan fi 6versvimmas,
det kan t ex vara nedsinkta gatusektioner, torgytor, parkytor eller liknande.
I dagsliget méste dock varje kommun sjélv vilja hur man vill organisera
det arbetet och vilka risknivier som man ska vara hanterbara.

VA-kollektivet har idag enligt branschstandard och rittspraxis ansvar
tor att avleda regn med upp till 10 érs dterkomsttid, det vi brukar kalla
"normala” regn.

Strategier for tekniska skyddsatgérder

Atgarder mot stigande havsnivaer

For att skydda befintlig stad frin 6versvimning kommer det vara n6dvin-
digt med tekniska skyddsatgirder for att klara framtidens hogvattentill-
fillen. Det finns tva méjliga huvudprinciper {6r tekniska skydd i form av
skyddsportar i dlvmynning och barridrer lings dlvkant. Bida dessa alter-
nativ kriver att utloppen frin Hamnkanalen, Vallgraven, Kvillebicken och
Moélndalsan med skyddsportar och pumpstationer f6r att kunna hindra att
havet orsakar 6versvimningar lings dessa vattendrag!'.

Yttre skydd

Alternativet med yttre barridrer innebir att stingningsbara skyddsportar
placeras utanfér Alvsborgsbron och i Nordre Aly. Principer for en mojlig
systeml6sning finns redovisad i sirskild rapport™. Det krivs ocksé stora
pumpstationer i anslutning till barridrerna for att pumpa tillflédet frin
dlven. En sadan systeml6sning kraver samordning med tappningen fran
Vinern si att flédet minskas i samband med att barridrerna stings. Det
mest naturliga lget for en yttre barridr utanfor Goteborg dr i omréadet

11. Sweco 2014:; Skyddsportar i utlopp till Gota Alv for att skydda mot dversvamning vid
hég havsniva samt dversiktlig beskrivning av storskaliga barridrer

12. Sweco 2015: Férstudie Yttre portar mot havet for att skydda mot dversvamning vid
h&éga havsnivaer
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kring Alvsborgsbron-Nya varvet dir dlvmynningen ir relativt smal. Ett
tankbart alternativ vore att placera barridren lingre ut for att skydda
hamnen men detta skull kriva en mycket mer omfattande barridr och
skulle dven paverka sjotrafiken till hamnen. Den férstudie som genomforts
har utgatt ifrdn att skyddsportar ska ge skydd till ar 2150 med portar till

nivian +5 m.

Utredningar har visat att yttre skyddsportar dven kraver anliggande av
barridrer lings dlvkanter. Detta for att skydda ligt liggande omréaden frin
att oversvimmas dé portarna stings men ocksa for att minska stingnings-
behovet av barridrerna.

Skydd langs dlvkant

Syftet med ett hogvattenskydd ar att skydda bakomliggande omraden mot
hogvattensituationer. Det finns flera méjliga alternativ for utformning och
lokalisering. Nagra principiella 16sningar visas i Figur 12*°. Ett skydd kan
placeras pa flera olika stillen i forhallande till dlvkant, i direkt anslutning
till dlvkant eller pa storre avstind. Utformning och placering styrs till stor
del av lokala forutsittningar och kommer variera lings dlven. Ett skydd
innebir risk for negativa konsekvenser kopplat till dagvatten/ skyfalls-
hantering och grundvatten. Alvkantskydd skapar instingda omraden som
innebir risk f6r 6versvimningar kopplat till dagvatten/skyfall. Beroende
pa hur skyddet utformas kan det ocksé innebira en risk for dimning av
grundvattenflodet som naturligt dr riktat mot dlven. Med ritt utformning
kan dock merparten av dessa risker hanteras. Staden har utarbetat princi-
piella riktlinjer™* f6r utformning av hogvattenskydd for att minimera dessa
konsekvenser. Resultaten visar att det finns flera férdelar med att placera
ett skydd pé avstind ifran dlvkant kopplat till stabilitet/grundliggning,
grundvatten, pakorningsrisker fran sjofart och avklingning av vigeffekter.
I den man det saknas skyddsobjekt bor mojligheten att lita omraden
oversvammas Overvagas.

Vid planering av tekniska skydd i form av dlvkantskydd dr det viktigt

att utforma skydden sa att risken f6r instingda omréden innanf6r mini-
meras. Dir dndé instingda omraden bildas behéver dlvkantskydden och
omridena runt omkring utformas sa att effekterna av instingda omriden
minimeras. For att leda ut vattnet vid skyfall vid skyfallslederna kommer
6ppningar i skydden att behovas. Dagvattenpumpstationer kommer att
behovas pi fler platser i staden och det bor planeras ytor for dem i sam-
band med att dlvkantskydden och 6ppningar i dem planeras.

Vid planering och utformning av hégvattenskydd maste dven befintliga
dagvattenledningar till dlven hanteras och sikras for att undvika att vatten
tringer upp frin dlven och tar sig in bakom édlvkantskydden.

13. Ramboll 2014: Hydromodell Goteborg - Oversvamningsskydd langs Gota &lv
14. Sweco 2017: Utformningsaspekter Hogvattenskydd
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Figur 12: Principiella utformningsalternativ av skydd langs &lvkant (Ramboll 2014). Mur pa
avstand, mur i kajkant, hdjning av kajkant, slant.

Atgarder mot skyfall

Som ett led i klimatsdkringsarbetet har staden utvecklat en metodik for
framtagande av geografiskt planeringsunderlag f6r 6versvimningar. Detta
underlag har som utgingspunkt att tillimpa foreslagna strategier och visa
hur 6versvimningsrisker kan hanteras inom ett avrinningsomrade. Meto-
diken har fram till nu (juli 2018) tillimpats f6r sju omréiden i omradet som
kallas f6r mellanstaden i Goteborg: Staden har som ambition att struktur-
planer pé sikt ska finnas f6r alla stadens avrinningsomraden.

Arbetet med en strukturplan tar sin utgingspunkt i de skyfallssimuleringar

som genomforts vilka anvinds for att kartligga vattnets vig och de
markoversvimningar som uppstar i samband med ett skyfall. Genom att
tolka och analysera berikningsresultaten kopplat till omradets naturgivna
torutsittningar, infrastruktur, verksamheter och markanvindning, kan
vattenbalanser berdknas, 6versvimningens konsekvenser kartliggas och
omriden med storst dtgirdspotential lokaliseras (se illustration i figur

13 nedan). En strukturplan innefattar dven hantering av andra extrema
viderhindelser, sisom héga vattenstdnd i hav och vattendrag. Metodiken
inkluderar dirfér dven hinsynstagande till dessa situationer, t.ex. inverkan

av hogvattenskydd vid hantering av skyfall.
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Figur 13: Illustration 6ver metodiken for framtagande av strukturplaner.

Strukturplanen ger vigledning om vilka principer som ska gilla inom olika
delar av avrinningsomrade i form av magasinering och avledning och vilka
volymer som ska hanteras (figur 14). Detta ligger sedan till ett princip-
torslag till dtgarder. Strukturplanen bygger pa en uppsittning typatgirder,
inklusive grov dimensionering, som kan vidtas for att leda, f6rdr6ja och
magasinera vattnet utifran platsspecifika forutsittningar. Samtliga typat-
girder utgbr tillsammans sjilva strukturplanen (figur 15). Atgirder viljs,
utformas och dimensioneras si de har forutsittningar att ge acceptabel
6versvimningsrisk och férutsittningar att nd uppsatta anpassningsmal for
Géteborg, angivna i tilligget till 6versiktsplanen (TTOP). Typatgirderna
kan delas in i fyra kategorier:
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Skyfallsled — Utpekat strik dir vatten kan avledas vid en skyfallshindel-

S€E.

Skyfallsyta — Utpekat omrade dir skyfall ska magasineras.

Styrning — En hojning av marknivin f6r att kontrollera vattenflodet.

Hogvattenskydd — Skydd mot temporirt stigande havsniva eller

permanent havsnivihé6jning.
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Figur 14: Férslag till principiell hantering av skyfallsvolym per delomrade fér Linnéstadens

avrinningsomrade.

32



Att strukturplanens ger avsedd effekt kontrollers via modellering dir
toreslagna dtgirder finns med. Resultatet gor det mojligt att studera

i vilken omfattning 4tgirderna minskar 6versvimningsrisken men
identifierar ocksd problemomraden dir dtgirder maste utredas mer i
detalj. Strukturplanen forslar atgirder som i forsta hand minskar risken
tor allvarliga samhillsstorningar. Detta innebir att den har fokus pa att
skydda viktiga samhillsfunktioner i form av samhallsviktiga anldggningar,
kommunikationer och sjukvirdsinrittningar. Den syftar ocksa till att ge
vigledning for hur stadsplaneringen kan ske med hinsyn till framtida
klimatforindringar med avseende péi 6versvimningsrisker. Strukturplanen
kan ddrfor inte forutsittas atgirda all 6versvimningsproblematik i och
med ett avrinningsomrade. I stor utstrickning kvarstar risk for paverkan
pa enskilda fastigheter. Det krévs vidare utredning for att se i vilken
utstrickning det dr mojligt for strukturplaner att hantera dven péverkan pa
enskilda intressen. Resultatet kan dock fungera som underlag for att visa
pa behovet av atgirder som aligger den enskilda fastighetsigaren.
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Figur 15: Forslag till strukturplan for Linnéstadens avrinningsomrade.
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Strukturplanen dr ett viktigt redskap i den fysiska planeringen. Planen
syftar till att vara enkel att anvinda for att kunna identifiera problem-
stillningar och nédvindiga atgirder i olika omraden. D4 vil fungerande
skyfallsatgirder smalter in i omgivningen dr det viktigt att deras funktion
framgir pa kartor och planeringsunderlag. Atgirder for att 16sa skyfalls-
problematiken behéver finnas kvar lika linge som aktuell markanvindning
uppstroms och nedstréms platsen, vilket vikten av att atgirderna fungerar
over tid.

Det krivs vidare arbete, forvaltningsvergripande samverkan och politisk
térankring innan strukturplaner fullt ut kan vara vigledande for planering-
en. Principerna kring fordrojning och avledning och geografiskt fordelade
volymkrav bor dock kunna ge viss vigledning f6r pagaende detaljplane-
processer innan dess. Atgirderna innebir minga intressekonflikter som
kan foranleda att andra atgérdsalternativ utreds. Strukturplanen anvisar
principiella atgirder och ger 6vergripande dimensioneringskriterier och
lokaliseringsforslag utifrin mélsittningen att atgarder i lingsta moéjliga
min foljer vattnets naturliga vig.

Strukturplanen dr avsedd att efterfoljas av en atgirdsplan som innebdr att
vidareutveckla utformning och gestaltning av dtgirdsforslag och analys och
utvirdering av genomférbarhetsaspekter. Med genomférandeaspekter av-
ses att identifiera och utvirdera genomforandekritiska faktorer, ge forslag
pa utbyggnadsordning samt avgransa och kostnadsuppskatta delprojekt.

Atgarder mot hdga fléden

I den man det finns utrymme bor méjligheten att skapa Gversvimningsytor
overvigas da det dr en robust och miljémissigt attraktiv 16sning. I likhet
som for dlven kommer det dock att vara nodvindigt att anlidgga tekniska
skydd for att skydda befintlig bebyggelse och infrastruktur. Det kravs dock
helhetslosningar da atgarder som begrinsar vattentiran vid hoga fléden
kan innebira konsekvenser upp- och nedstroms. Som nimnts kommer det
krivas skyddsportar och pumpas vid utlopp f6r Mélndalsan, hamnkanalen,
vallgraven, Kvillebicken. Fér Sivean bedéms det mer kostnadseffektivt

att anldgga skyddsvallar i de nedre delarna istillet f6r en barridr med
pumpstation pga dns stora floden kriver mycket stor pumpkapacitet. Det
storsta utmaningen bedéms vara Molndalsin ddr stora omréiden ligger
lagt och dir skyddsatgirder dr svira att anpassa till befintlig stadsmilj6 pa
ett bra sitt. I detta fall kan uppstroms reglering av fléden vara ett mojligt
alternativ men forutsittningarna dr dnnu outredda.

Overvaganden fér féreslagna strategier

Val av évergripande strategi

Det finns tre huvudprinciper for hur risker f6r stigande havsnivaer kan
hanteras i stadsplanering:

* Attack — anpassad utbyggnad sisom flytande byggnader, byggnader pa
styltor etc.

* Forsvar — tekniska skydd sisom invallning, barridrer, objektsskydd

* Retritt — byggnation pa hojdnivaer ddr ingen 6versvimningsrisk
toreligger, h6jdmassigt "siker” mark
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Goteborg har fattat ett politiskt beslut kring att de dlvnira omraden ska
utnyttjas vid stadens expansion och utveckling. Detta innebir att staden
tor dessa omraden kommer fokusera pa "attack” och "t6rsvar”.

Stadens planeringsnivier innebdr att byggnation sker pa nivéer som kan
anses ge skydd under ling tid framover (> 100 ér). Stora delar av den
centrala staden kommer dock med féreslagna strategier att vara beroende
av tekniska skydd for att garantera framkomlighet och skydda av befintliga
samhillsvirden. Det brukar ibland ifragasittas om stadens utbyggnad i
dlvndra liagen dr hallbar ur risksynpunkt. Som tidigare nimnts maste fler
delar 4n klimatf6rindringar vigas in vid en helhetsbedémning av hall-
barhetsaspekten i denna planering. Utnyttjande av befintlig infrastruktur
och minskat transportbehov pd grund av centralt lige i férhéllande till
befintlig stad dr tunga argument som staden bedémer motiverar denna
planering. Genom att exploatera dessa platser finns 6kade f6rutsittningar
att finansiera skydd av befintlig stad med stora kulturella, ekonomiska och
infrastrukturella virden som anlagts under 400 ér.

Att staden skulle tillimpa retritt som huvudstrategi i den mening att

ny bebyggelse enbart anlades pa hojdpartier skulle innebira att stadens
vidstrickthet skulle 6ka och centrala staden pa sikt utarmas pa nya investe-
ringar. UN Habitats rekommendation f6r héllbara stider dr en befolkning-
stathet pa 150 invanare per hektar att jimforas med Goteborg som idag
har ca 50-60 invanare per hektar i de mest befolkningstita delarna. Detta
visar pa vikten av fortitning for att skapa en héllbar stad.

Det finns forutsittningar for att tillimpa attackprincipen i de delar av
centrala staden som kommer hamna utanfér planerat dlvkantskydd. Detta
skapar bade utmaningar men ocksa mojligheter till ny och intressant
stadsplanering och arkitektur.

Val av dimensionerande handelser

Val av dimensionerande hindelse anger ambitionsnivin f6r stadens
anpassningsarbete och bygger i nuldget pa en samlad bedomning av
anvisningar och tillimpningar inom omradet. Valet att dimensionera f6r
en 200 ars hindelse i havet och i vattendrag ligger i linje med anvisningar
i Linsstyrelsens publikation ”Stigande Vatten”. Val av 100 érs regn som
dimensionerande hindelse for skyfall bygger pa resultat av samhillsekono-
miska studier frin Képenhamn.

Oversyn av planeringsnivaer for hdgvatten i hav

Dagens planeringsnivéier bedoms ge tillricklig sikerhet med tillrickligt
god framf6rhallning. Dagens planeringsnivaer kan utifrin dagens kunskap
uppskattas vara tillrickliga ca 50 ar framat baserat pé ett klimatscenario
som innebdr en pessimistisk syn pa utvecklingen. Planeringsnivierna
kommer behéva kompletteras med tekniska skydd for att ge skydd till ar
2100. Med tanke pa att staden utgar ifrdn ett virsta fall antagande om
klimatutvecklingen dr det mojligt att dagens nivier kan ricka lingre dn 50
ar.

Att infora planeringsnivéer som skulle ge tillrickligt skydd till ar 2100
innebir att dagens nivéer behéver hojas med ca 0,4 m (ca +3,2 m i centrala
staden). Att hoja planeringsnivéer gor det svirare att anpassa ny bebyggelse
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med befintlig stad och fordyrar bygg- och anlidggningskostnader. Med
tanke pa att det rader stora osikerheter kring utvecklingen av havsnivéer
toreslis stadens strategier utgi ifrin befintliga planeringsnivier men med
mojlighet att anpassa dessa da kunskapen okar. For kustzonen planeras en
sarskild 6versyn av nuvarande planeringsnivaer och limplig strategi for att
hantera stigande havsnivaer.

Inriktningsbeslut

I stadens strategiska arbete har tva atgirdstorslag utvirderats som mojliga
atgdrder for att hantera framtida 6versvimningsproblematik orsakad av
stigande havsniva:

Alvkantskydd—Skyddsvallar och portar anliggs lings Géta Alv for att
skydda centrala Goteborg mot 6versvimning. Skyddsvallarna ska f6rhindra
att de lagt liggande omradena lings Gota Alv blir éversvimmade vid hog-
vatten i dlven. Portarna anlidggs i utloppen foér Vallgraven, Norra Hamnka-
nalen, Gullbergsan, Kvillebicken (Frihamnen) och Sannegirdshamnen.

Yttre barridr — Tvé barridrer anliggs for att hindra hogvattnet i Kattegatt
att 6versvimma centrala Géteborg. Den ena barridren anliggs i Nordre

alv forslagsvis vid befintlig saltvattenskirm den s.k. Ormoskdrmen och
den andra vid Alvsborgsbron. Denna 16sning omfattar ocksi etablering av
pumpstationer i anslutning till barridrer for att kompensera for tillflodet av
vatten fran tillrinnande vattendrag och Gota ilv.

Valet av skydd paverkar i stor grad den framtida stadsutvecklingen. Om
ett dlvkantskydd anliggs skyddas stora omraden frin 6versvimning men
samtidigt upptas mer plats for sjilva skydden lings dlven. Pa sikt skulle
detta riskera innebdra stora ingrepp i stadsbilden och skapa barridrer. En
yttre barridr skulle kridva mindre plats och skulle inte skada stadsbilden i
samma utstrickning. Dock finns fortfarande 6versvimningsrisk i de lagt
liggande omradena bakom den yttre barridren. Dessa behover darfor skyd-
das med mindre skyddsmurar/vallar (dlvkantskydd) innan en yttre barridr
dr anlagd. Ett dlvkantskydd som syftar till att ingé i en systemldsning med
yttre barridrer behover inte byggas lika hogt som ett dlvkantskydd som
syftar till att utgéra en langsiktig 16sning. Det dr viktigt att podngtera att
valet av atgird kommer att péverka stadsutvecklingen bade f6re och efter
anldggande av nagot atgirdsforslag. Riktlinjer for hur stadsutvecklingen
lings édlven ska ske dr beroende av vilket atgirdstorslag som viljs.

Det samhillsekonomiskt mest lonsamma atgardstorslaget dr yttre barridrer
da detta alternativ skyddar ett mycket stérre omridde. Med detta alternativ
skyddas hela Géta Alvdalen omfattande bl.a. ligt liggande markomriden i
Kungilv och Ale kommun med stora samhillsvirden och tung infrastruk-
tur bl.a. i form av Norge-Vinernbanan och Vig E45. Anliggande av ytter
barridrer dr dock en komplicerad process da den berdr flera kommuner och
stora intressen, riskerar paverka stora miljévirden och kriver att vattendom
tor Gota dlv dndras. Stadsbyggnadskontoret bedomer att principen med
yttre barridrer utifrin nuvarande kunskap ar den mest férdelaktiga 16sning-
en. Det tematiska tilligget férordar dirfor yttre barridrer som huvudalter-
nativ for vidare utredning.
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Planeringsnivaer och dimensionerande hindelse

Stadens befintliga planeringsnivéer for byggnader rymmer en marginal f6r
att kompensera for osidkerheter i vind och vageftekter. Det har bedomts
rimligt att dven planeringsnivéer for skyfall och vattendrag utformas med
viss marginal. Det kan argumenteras for att sikerhetsmarginal till en
oversvimningshindelse borde vara samma oavsett orsaken till 6versvim-
ningen eftersom skadan kan antas bli lika. I nuldget dock staden valt att
tillimpa olika sikerhetsmarginaler for olika 6versvimningstyper. Motivet
till hogre sikerhetsmarginaler f6r 6versvimningar orsakade av havet ar dels
stora osikerheter gillande vind och vageftekter men ocksi att en stigande
havsnivé innebdr en 6kande risk som pa sikt 6vergir i en forindrad for-
utsittning med en permanent hogre medelvattenyta. For "samhillsviktiga
anldggningar” giller for hogvatten i havet en extra sikerhetsmarginal pa 1
m jimfoért med normal byggnation. Beslutet grundas pa att det handlar om
strategiskt viktiga anldggningar som dr svira eller mycket dyra att flytta pa
och att férutsittningar for deras funktion darfér dr motiverad att sikra i ett
lingre perspektiv, t.o.m. dr 2150.

Ett skil att tillimpa lagre marginaler f6r 6versvimningsrisker orsakade

av vattendrag dr att det innebér stor utmaning att utifrin foreslagna
riktlinjer anpassa ny bebyggelse till befintlig stadsmiljé. Nivaskillnaderna
mellan foreslagna nivéer f6r nybyggnation och befintlig mark exempelvis
lings Moélndalsan dr betydande med nivéskillnader pa 1,5 m. En héogre
marginal riskerar ytterligare forsvira forutsittningarna att skapa en god
stadsmilj6 i denna typ av omraden. En adaptiv strategi som bor studeras i
sddana omraden dr anpassa ny bebyggelse till klimatanpassat 200 érs flode
via hojdsittning eller objektsskydd. Staden bér dock planera for att pa

sikt anldgga ett hogvattenskydd som kan skydda befintlig bebyggelse och
infrastruktur upp till klimatanpassat 200 ars fléde. Planliggning bor dven
ta ho6jd for atgirder for att pa sikt ge mojlighet att etablera hogvattenskydd
upp till nivin for berdknat hogsta lode (BHF). Frigan om hogvattenskydd
lings vattendrag och dar kan forvintas vara ytterst komplex da det handlar
om komplicerade avvigningar om vilka atgirder som totalt sett dr bast ur
samhillssynpunkt. Fragan om hogvattenskydd lings vattendrag ér dven
komplicerad ur vattenrittsligt perspektiv och sammanfattningsvis kriver
en sidan dtgird ett helhetsgrepp som kommer att ta tid och resurser att
utreda och forverkliga.

Planeringsnivier for hav och vattendrag giller i 6versvimningshotade
omraden och omfattar dirmed relativt begrinsade omraden jaimfért med
skyfall som innebdr en risk for hela staden. Detta innebdr att marginaler
tor skyfall kan innebira storre atgirdskostnader dd de omfattar ett storre
omréde. Pi sikt kan det finnas anledning att omprova planeringsnivéer
utifran en samhillsekonomisk avvigning baserat utifrin riskbild och
atgirdskostnader d.v.s. virdering av kostnad-nyttoaspekter.
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Kostnader fér anpassning

Skyfallskostnader i Kbpenhamn

Kopenhamn upplevde flera hiftiga skyfall under dren 2011-2013.
Skadekostnader som orsakats av de tre skyfallen uppgar till mellan
6 och 9 miljarder dkr. Direfter har dven tva skyfall intriffat dir de
ekonomiska konsekvenserna dnnu inte faststillts.

Képenhamn har tagit fram en plan for dtgirder, i form av en s

kallad Skyfallsplan, som syftar till att minska riskerna med skyfall.
Sammantaget beriknas det kosta 11 miljarder d kr. att genomféra
denna. Av dessa ir de flesta finansierade via VA-taxan. Detta innebér
att VA-taxan for en normal ligenhet kommer att 6ka med 890 kr. per
ar under en tidsrymd av 75 4r, medan det f6r ett normalt enfamiljshus
kommer att bli en 6kning med 1375 kr. per dr. Hade kommunen i
stillet valt att bygga ut rorsystemet hade det kostat minst 20 miljarder
danska kronor.

Uppskattningar foér Goteborg

I de konsekvenskostnader som redovisas har inte virdet av att stadens
nyexploatering riknats med. Exploateringsvirdet inom Alvstaden som

till stora delar utgérs av 6versvimningshotade omraden uppgir till
storleksordning 250 miljarder. Om dessa virden riknas med sa 6kar den
samhillsekonomiska nyttan med anpassningsatgirder visentligt. Staden
avser i vidare arbete utveckla metoderna for kostnads — nyttoanalyser sa att
fler nyttor kan vigas in vid samhillsekonomiska 6verviganden.

Konsekvenskostnader

Hogvatten
Konsekvenskostnad for en enstaka 6versvimningshindelse orsakad av
hogvatten i havet har uppskattats till foljande storleksordningar

25 mkr ar 2014 (havsnivi centrum +1,35)
190 Mkr ar 2070
280 Mkr ar 2100 (havsnivi centrum +2,55)

Den ackumulerade riskkostnaden till &r 2100 om inga atgirder genomférs,
det vill sdga kostnaden for alla 6versvimningshindelser som forvintas
intriffa fram till ar 2100, har uppskattats till storleksordning 2-5 miljarder.
I denna uppskattning ingar dock inte virdet av den mark som ér avsedd
for exploatering inom projekt Alvstaden. I figur 12 visas skadekostnad
kopplat till olika vattenstand i Géteborg lings Gota dlv.
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Skadekostnad utan dtgirdsgrins
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Figur 16: Resultat fran hydromodellen som visar skadekostnad om inga atgéarder vidtas vid
olika vattennivaer l&dngs Géta alv inom Goéteborg stad.

Skyfall

Konsekvenskostnad har uppskattats for de delarna av Géteborg dir
merparten av bebyggelse forekommer for skyfall motsvarande 100 ars
respektive 500 drs regn, resultat framgar i tabell 8 och 9. Beriknad kostnad
tor ett 100 ars regn uppgr till storleksordning ca 4 miljarder kronor och
tor 500 ars regn ca 6 miljarder kr. Kostnadsuppskattning for skyfall baseras
pa berikning for ett tillfille och forutsatt att hela staden drabbas samtidigt
vilket inte dr sannolikt.

Stadsbyggnadskontoret har tillsammans med Kretslopp och vatten utarbe-
tat en metod for avrinningsomréidesvisa atgirdsplaner for att minska risken
tor Gversvimningar orsakade av kraftiga regn®>. Metodiken har provats

i Kvillebicken ' respektive Linnéstadens avrinningsomrade . For dessa
omraden har "strukturplaner” tagits fram som visar 6vergripande atgéards-
torslag f6r skyfallshantering genom att foresla atgirder i form av skyfalls-
leder, skyfallsytor och styrningar. En 6versiktlig kostnadsuppskattning av
toreslagna dtgirder for Linné ger en kostnad pé ca 430 miljoner kronor.
Preliminira resultat frin kostnads-nyttoanalys visar att det dr lonsamt att
vidta atgirder upp till en kostnad pa 600 Mkr om man med dessa skyddar
mot de skador som kan uppkomma till f6ljd av ett 100 ars regn.

15. DHI 2017: Strukturplan fér hantering av 6versvamningsrisker- Metodbeskrivning

16. DHI 2017: Strukturplan fér hantering av 6versvamningsrisker - Kvillebackens avrinnings-
omrade

17 DHI 2017: Strukturplan fér hantering av 6versvamningsrisker - Linnéstadens avrinnings-
omrade
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Tabell 8: Sammanstillning av berdknade 6versvimningskostnader och vante-
tidskostnader for skyfallsresultat med 100 drs dterkomsttid.

Skyfall, 100 ar

Objekt

Ho6g dversvamningsrisk

Lag dversvamningsrisk

Enhetspris [kr] Antal Kostnad [mnkr] Antal Kostnad [mnkr]
Transformator 380000 207 st 79 94 st 36
Handel 180000 488 st 88 216 st 39
Uthus 20000 8018 st 160 5524 st 10
Offentlig 180000 1578 st 284 662 st 19
Industri 195000 1822 st 355 678 st 132
Smahus 47000 8497 st 399 8488 st 399
Flerbostadshus 190000 412 st 781 2233 st 424
Sparvag 3000 69364 m 208 6527 m 20
Jarnvag 3000 80713 m 242 12474 m 37
Motorvag 150 228608 m2 34 3424 m2 1
Huvudled 130 | 340080 m2 44 8048 m2 1
Lokalvag 10 623488 m2 69 24592 m2 3
Totalt 2744 Totalt 1321
Véntetid Kostnad [mnkr]
Sparvag 65
Jarnvag 266
Vagar 15
Totalt 346

Tabell 9: Sammanstillning av beriknade 6versvamningskostnader och vintetidskostnader for
skyfallsresultat med 500 drs dterkomsttid.

skyfall, 500 ar

Ho6g dversvamningsrisk

Lag dversvamningsrisk

Objekt Enhetspris [kr] Antal Kostnad [mnkr] Antal Kostnad [mnkr]
Handel 180000 786 st 141 147 st 26
Transformator 380000 386 st 147 108 st 41
Uthus 20000 15736 st 315 5379 st 108
Offentlig 180000 2279 st 410 514 st 93
Industri 195000 2877 st 561 476 st 93
Smahus 47000 16580 st 779 7974 st 375
Flerbostadshus 190000 6182 st n75 1416 st 269
Sparvag 3000 98928 m 297 4645 m 14
Jarnvéag 3000 125886 m 378 9364 m 28
Motorvag 150 412832 m2 62 2656 m2 0]
Huvudled 130 827424 m2 108 8096 m2 1
Lokalvag N0 | 1591600 m2 175 | 28000 m2 3
Totalt 4547 Totalt 1051
Véantetid Kostnad [mnkr]
Sparvag 65
Jarnvag 266
Vagar 19
Totalt 350




Ekonomisk analys av strukturplan Linné

Staden har genomfort en kostnads nytto-analys (KNA) for de dtgarder
som foreslis i strukturplanen for Linné. En kostnads-nytto-analys
innebdr att for ett projekt i samhillet ssmmanstilla alla positiva

och negativa konsekvenser for att se om de positiva konsekvenserna

ar storre dn de negativa eller tvirtom. Analysen gors genom att de
positiva effekterna (marginalnyttan) och de negativa (marginalkost-
nad) virderas mot ett referensalternativ. I en KNA jimfors effekter i
ekonomiska termer si laingt som mojligt.

I KNA:n virderas positiva och negativa effekter 6ver en tidsperiod satt
till 100 ar f6r de atgiarder som foreslas i strukturplanen. Strukturpla-
nens atgirdsforslag jamfors med nollalternativet vilket innebir att inga
dtgdrder vidtas.

Utifran risken f6r ekonomisk skada bedéms investeringsutrymme

till ca 1 miljard kronor. Denna summa inkluderar dock inte nyttan/
virdet av att uppritthalla Sahlgrenskas funktioner eller funktion av
samhillsviktiga anlidggningar. Troligtvis dr nyttan dnnu storre da inte
alla positiva effekter riknats in siésom 6kade markvirden och nyttan
med de ekosystemtjinster som bli-grona skyfallsatgirder medfor.

Analysen visar dirmed att det ur samhillsperspektiv finns stort
investeringsutrymme for att genomfora strukturplanens dtgirder. I
vidare arbete finns mojlighet att i kombination med den ekonomiska
analysen ocksa viga in andra hallbarhetsaspekter i form av miljomassi-
ga och sociala virden. Aven paverkan pa kulturvirden kan vara méjlig
att inarbeta pa sikt.

Hoéga fléden

Det saknas sammanstillning av konsekvenskostnader f6r hoga floden i
vattendrag.

Atgiirdskostnader — tekniska skydd

For hogvatten uppskattas kostnaden till 2,5-4 miljarder for dlvkantskydd
baserat pd kostnadsuppskattningar himtade fran en fallstudie pa Lindhol-
men'®. Kostanden f6r yttre portar och pumpstationer uppskattas till cirka
4-8 miljarder?.

For skyfall uppskattas storleksordning pa vilken atgirdskostnad som kan
motiveras mycket grovt till samma kostnad som skadekostnad for ett storre
skyfallstillfille det vill siga 4-6 miljarder. Eftersom mingden kraftiga

regn forvintas 6ka i framtiden dr detta sannolikt en underskattning av
vilken dtgirdskostnad som kan anses samhillsekonomiskt motiverad. Det
behéver dock utredas vilken atgirdskostnad som dr motiverad utifrin
torutsittningarna i Géteborg.

18. Alvstrandens Utvecklings AB/Rambdll 2015-09-25: Forstudie - Alvskydd Lindholmen

19. Sweco/Arcadis 2015: Férstudie Yttre portar mot havet fér att skydda mot dversvamning
vid hég havsniva
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Kostnader for héga fléden uppskattas grovt till cirka 0,7- 1,5 miljard f6r
att etablera hogvattenskydd lings dar utifran kostnadsuppskattning av
hogvattenskydd pa Lindholmen och 200-300 miljoner fér dimmen och
pumpar Hamnkanalen, Vallgraven, Kvillebacken. En sammanstéllning av
anpassningskostnader redovisas i tabell 10.

Tabell 10: Uppskattad storleksordning av kostnader for anpassningsatgir-
der i form av tekniska skydd

Hogvatten Skyfall Hoga floden
Totalkostnad | 7-12 Miljarder 4-6 Miljarder 1-2 Miljarder

Osiikerheterna dr mycket stora men indikerar storleksordningar pa
kostnader for att klimatanpassa staden mot 6versvimningar. Kostnadssam-
manstillningen bygger dock enbart pa kostnader for att etablera tekniska
skydd och omfattar inte kostnader f6r h6jdsittning av byggnader till
gillande planeringsnivier. I uppskattningen ingér ocksa bara dtgirder inom
de mer centrala och bebyggda delarna av staden. Atgirder for att sikra
vigndt utanfor centrala staden ingér t.ex. inte eller eventuella atgirder

tor att sikra samhillsviktig infrastruktur eller skyddsobjekt lings 6vriga
kuststrickan, skirgarden. Kostnaderna som redovisas ar jamférbara med
ett storre infrastrukturprojekt typ Vistlinken som ér kostnadsberiknad till
ca 20 miljarder. Det krivs dock mer ingiende samhillsekonomiska studier
for att utreda vilken kostnad som kan vara motiverad.

Oversvéimningsrisker i planprocessen

Det krivs ett fordndrat synsitt av hur vattenfrigorna hanteras i planpro-
cessen. Fragornas komplexitet kriver en dynamisk process med intresseav-
vigningar for att kunna hantera ckade vattenmingder i ett stadsrum dér
minga funktioner och intressen ska samsas. Detta kriver att planerande
torvaltningar utokar sin kompetens och avsitter 6kade resurser till hante-
ring av vattenfrigorna. Att klimatsikra ny bebyggelse kriver atgirder som
omfattar befintlig stad. Att skapa forutsittningar for klimatsikring av ny
bebyggelse kan ddrfor inte begrinsas till Stadsbyggnadskontoret utan dr en
fraga for hela staden.

Vattenfrigor dr svira att hantera i mindre skala (detaljplan) och anpass-
ningsatgirder kriver att vattnets kretslopp beaktas i en storre skala. Staden
behover dirfor ta fram ett planeringsunderlag som utifrin de 6vergripande
strategier som presenteras i det tematiska tilligget visar hur den framtida
vattenhanteringen i staden ska utformas. Ett sidant underlag syftar dels
till att kunna uppni mal om goda helhetslésningar men ocksi att under-
latta planeringsprocessen dé detaljplaner inte kan hantera denna typ av
komplexa och storskaliga problemstillningar. I text nedan limnas forslag
pa hur 6versvimningsrisker kan hanteras i kontorets rutiner och planpro-
cessen utifrdn dagens hantering och underlag.

42



Stadsbyggnadskontorets Produktionsplan

Varje ar beslutar byggnadsnimnden om en produktionsplan som anger
vilken ambition som ska gilla i friga om vilka detaljplaner och program
som ska prioriteras att starta under kommande ér.

Produktionsplanen innehaller en prioritering som dr resultatet av en

analys och sammanvigd bedémning mellan olika férslag till planer.
Prioriteringsarbetet utgér frin hur vil olika f6rslag till planer bidrar med
till att uppfylla politiska mal och inriktningar f6r stadsutvecklingen och
strategier som uttrycks i 6versiktsplanen. Vid prioriteringen bedoms vad
den planering som ska starta kommande ér ska bidra med till den stadspla-
nering som staden beslutat. I detta skede gors en avvigning mot vad som
ar en rimlig planeringsinsats med hénsyn till de berérda férvaltningarnas
planeringsresurser.

Planer som inte har f6rutsittningar att genomféra nédvindiga anpass-
ningsatgirder 16per risk att inte klara limplighetsprévningen enligt PBL.
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Bilaga 2:

Juridik kring
oversvamnings-
skydd i planeringen

I f6ljande avsnitt redovisas en sammanstillning 6ver vilka juridiska
aspekter som kan péverka hantering av 6versvimningsskydd i planeringen.

Diskussion kring tillimpning av gillande lagstiftning

Kvartersmark och klimatanpassning

En sjilvklar utgingspunkt vid klimatanpassning ar att byggnader i forsta
hand placeras pd mark som dr limplig for byggande vad avser hojdlige
med mera. Genom PBL kan markens héjdlige féreskrivas genom en
planbestimmelse. For att en byggnation ska vara limplig méste det ocksa,
aven pa sikt, vara mojligt att nd och kunna limna aktuell fastighet dven
om det till exempel skulle férekomma héoga vattenstind. I PBL och dess
torarbeten och praxis saknas bestimmelser om hur hoga vattenstand som
kan accepteras pa kvartersmark eller allmin plats.

Allmin plats och vattenomriden

Med allmin plats avses en gata, en vig, en park, ett torg eller ett annat om-
rade som enligt en detaljplan dr avsett for gemensamt behov. I detaljplanen
ska grinserna for allménna platser, kvartersmark och vattenomraden anges.
Om den allminna platsen ska anvindas f6r klimatanpassningsitgird och
utgora ett skydd ska det av beskrivningen av skyddet framgi att detaljpla-
nen uppfyller de krav som stills enligt PBL. Héjdsdttning av marken ar
ofta nédvindigt for att omréidet ska kunna bli limpligt for till exempel
bostider. Storst mojlighet till klimatanpassningsatgirder bor finnas inom
allmén plats ddr kommunen dr huvudman. Ofta krivs dock skydd utanfor
planomrade vilket inte dr méjligt med nuvarande utformning av PBL.
Detta innebir att klimatanpassningsfragan mer méste beaktas vid planom-
ridenas avgrinsning i framtiden och att genomférandefragorna beaktas i
tidigare skeden av detaljplanearbetet dn vad som gors idag.

Genom att mark ldggs ut som allmin plats fir kommunen ett effektivt
genomférandeverktyg som kan anvindas i arbetet med klimatanpassning.
Kommunen ir skyldig att genomféra detaljplanen senast i samband med
utbyggnaden och ordna sa att de allménna platserna kan anvindas si som
avsetts. Pa detta sitt kan nodvindiga skyddsatgirder t.ex. i form av skydds-
vallar mot hoga vattenstind anliggas.

Den allminna platsen kan dven anvindas for dagvattenhantering. Utrym-
me som mojliggor anliggande av dammar kan anges. Aven andra ytor
kan reserveras for olika magasin och inte minst gronytor kan anvindas
tor infiltration av regnvatten. Befintliga trid kan ocksi skyddas genom
planbestimmelse.
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Inom vattenomraden brukar planbestimmelser reglera olika typer av ham-
nomraden. Vattenomriden kan emellertid dven anvindas for att reservera
laimpliga platser for olika skyddsatgirder. I Europa har flera stider redan
anlagt barridrer utanfor stidernas hamninlopp. Hir kan nimnas London,
St Petersburg, Rotterdam och Venedig. Omraden planlagda som Vatten-
omraden torde dven kunna anvindas for olika pumpstationer som behévs
dé barridrer anvinds f6r att skydda landomraden.

En brist i regelverket dr att det saknas moéjlighet att i en detaljplan
toreskriva att en viss atgird, till exempel skyddsvall, ska utforas vid ett
senare tillfille, eller forst efter ett visst forhillande intraffat. Det medfor
att atgirder som idag kan betecknas som "on6diga” méste vidtas. Detta kan
avhilla fran planldggning men kanske ocksi medféra att kommuner inte
tar in bestimmelser som dr nddvindiga pa sikt. Om sa sker kan fortroen-

det for planliggning minska.

Skydd mot storningari4 kap 12 § PBL
Bland de bestimmelser som kan anvindas mot olika stérningar, for att
uppni klimatanpassning, kan nimnas regleringen i 4 kap 12 § PBL.

Enligt denna far kommunen bland annat bestimma om skyddsatgéirder for
att motverka markférorening, olyckor, éversvimning och erosion. Den ger
ocksi mojlighet att bestimma om det krivs skyddsatgirder for att mot-
verka storningar frin omgivningen. Paragrafen dr delvis ny i férhallande
till den éldre plan- och bygglagen (1987:10), APBL. Férindringen ér en
konsekvens av det 6kade behov av klimatanpassning som nu finns och att
APBL saknade tillrickligt stod for att garantera att dtgirder utfordes. Vad
som dr tinkbart dr varken reglerat i lagrummet eller i dess forarbeten. Som
exempel kan dven hdr tinkas skyddsvallar.

Atgiirden siikerstills genom villkor vid bygglov enlig 4 kap 14 § PBL
Kommunen far enligt 4 kap 14 § PBL bestimma att lov till en atgird

som innebdr en visentlig dndring av markens anvindning endast far ges
under forutsittning att markens limplighet for bebyggande har sikerstillts
genom att en markférorening har avhjilpts eller en skydds- eller sikerhets-
atgird har vidtagits pa tomten.

Paragrafen ir delvis ny i forhallande till APB och har dndrats fran den
1 januari 2015 genom propositionen En enklare planprocess, prop.
2013/14:126. En konsekvens av dndringen r att en skyddsétgird kan
senareliggas men miste vara utford fore det att ett startbesked limnas.

Genom lagrummet kan sikerstillas att en skyddsatgird utfors pa tomten.
Vad som utgér tomt definieras nu i 1 kap. 4 § PBL Tomt beskrivs som ett
omréide som inte dr en allmén plats men som omfattar mark avsedd f6r en
eller flera byggnader och mark som ligger i direkt anslutning till bygg-
naderna och behévs for att byggnaderna ska kunna anvindas for avsett
andamil. Atgirder utanfor tomten kan siledes inte foreskrivas med denna
bestimmelse. Detta dr naturligtvis en brist att atgirderna maste utféras

i direkt anslutning till en byggnad och innebdr att méjliga och kanske
limpliga atgirder pa kvartersmark inte kan sikerstillas.
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Gemensamhetsanliggningar

Lagstiftningen om markavvattning bedéms ha féretride om vi hanterar
atgirder som enbart handlar om skydd av vatten. Dock utvecklar vi fragan
nigot dd gemensamhetsanldggning dnda kanske skulle kunna anvindas
inom kvartersmark for anliggningar dir vattenskyddet dr integrerade med
andra bebyggelsefunktioner.

I samband med att PBL dndrades 2011 inf6rdes bland annat méjligheter
att i en detaljplan bestimma om fastighetsindelning men dven om skyl-
dighet for en fastighet att delta i en viss tilltinkt gemensamhetsanldggning
(GA). Samtidigt upphivdes fastighetsplaneinstitutet.

Mojligheterna att infora fastighetsindelningsbestimmelser anvinds i be-
grinsad omfattning. Forhillandet ér likartat nir det giller gemensamhets-
anldggningar. Dessa dr en vanlig form for samverkan mellan fastigheter
och sjilva anliggningen hor till flera fastigheter gemensamt. Ofta utgor en
gemensamhetsanliggning en vig, parkeringsplats eller liknande men borde
dven kunna utgéra en skyddsanordning som en vall mot héga vattenstind
eller en annan atgird som syftar till klimatanpassning. Gemensamhets-
anldggningen inrittas vid lantmiteriforrittning enligt anldggningslagen
(1973:1149) men redan vid planliggningen ska det utredas om nyttan ar
tillricklig. Det innebir i korthet att fordelarna av regleringen (bitnad) ska
overviga de kostnader och oligenheter som medféljer. Batnadsvillkoret
innebir saledes att en fastighet blir mer vird genom deltagandet i anligg-
ningen. Aven forbittringskrav och opinionsvillkor ska uppfyllas. Hittills
har inte gemensamhetsanlidggningar anvints i arbetet med klimatanpass-
ning.

Markavvattningsforetag

Lagstiftningen om Markavvattningsforetag aterfinns i dels i Miljobalken
11 kap och dels i lagen (1998:812) med sirskilda bestimmelser om
vattenverksamheter.

Hir finns bestimmelser om vattenverksamhet och vattenanliggningar.
Denna lagstiftning dr timligen alderdomlig. Markavvattningslagstiftning-
en ir inte heller fastighetsanknuten pa samma sitt som en gemensamhets-

anldggning.

Att inritta ett markavvattningsforetag for att bygga ut och forvalta en
skyddsanliggning dr sannolikt inte en langsiktig och hillbar 16sning.
Skalen till detta ér att det rent praktiskt kommer att vara mycket svarad-
ministrerat for en forvaltande samfillighetsférening att etappvis anldgga,
torvalta och fornya en stor och omfattande vattenskyddsanliggning inom
ramen for markavvattningslagstiftningen. For det férsta kommer det inga
ett relativt stort antal fastigheter som i sig behéver administreras. For det
andra kommer anldggningen som sidan att vara mycket komplex och
anldggningen sannolikt vara mycket dyrbar i sin helhet och kriva relativt
stora kontroll- och underhillsinsatser. For det tredje kommer det sannolikt
vara svart att hantera finansieringsmodeller som kan fungera for ett
markavvattningsforetag. Till detta kommer ocksa ett timligen omfattande
omproévningsforfarande nér nya anldggningsdelar skall inférlivas i markav-
vattningsforetaget och nir nytillkommande fastigheter/deldgare skall delta
i anldggningen.
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Exploateringsavtal

Exploateringsavtal har anvints i samband med planliggning under ling tid
men avtalens innehall har inte varit lagreglerad. Genom prop. 2013/14:126
En enklare planprocess infordes exploateringsavtalen i PBL. Enligt defini-
tionen i 1 kap. 4 § dr ett exploateringsavtal ett avtal om genomforande av
en detaljplan mellan en kommun och en byggherre eller en fastighetsigare
avseende mark som inte dgs av kommunen.

I férarbetena anges att ett exploateringsavtal i forsta hand ska kunna avse
ett dtagande for en byggherre eller en fastighetsagare att vidta eller finan-
siera sadana dtgirder for anliggande av gator, vigar och andra allminna
platser samt anldggningar for vattenforsorjning och avlopp som ér nédvin-
diga for att detaljplanen ska kunna genomféras.

Att dtgirderna ska vara noédvindiga avses i detta fall inte bara sadana
atgirder inom ett specifikt detaljplaneomrade som behévs for att den
bebyggelse som planen medger ska kunna komma till stind. N6dvindiga
atgirder kan ocksa omfatta atgirder som behover vidtas utanfor det
omréide som den aktuella detaljplanen avser.

Det innebir att exploateringsavtal kan anvindas for att sikerstilla skydd-
satgirder sivil inom som utom planomradet. Synen pa exploateringsavtal
har emellertid skiftat och inte sillan har linsstyrelser ansett att avtalen
inte sikerstiller en dtgird eftersom en exploatér kan gé i konkurs. Om
exploatoren ir erfaren med finansiella muskler bor ett avtal kunna godtas
sirskilt om en avtalad atgird innebir en begrinsad kostnad. Ett sitt att
sikra en atgird kan vara att det avtalas om bildande av en gemensambhets-
anldggning eller att ett servitut ges f6r en nodvindig markitkomst. Om
tullstindig sikerhet onskas kan en kommun kriva en bankgaranti for att
en dtgird utfors. Detta dr dock ovanligt idag men kan bli en framkomlig
vig om alternativ saknas. Nackdelen ér att bankgarantier innebar beak-
tansvirda kostnader.

Vattentjinster

Allmin VA-férsorjning regleras i Sverige av Lag (2006:412) om allménna
vattentjinster, ofta bendmnd Vattentjinstlagen eller VIL . VTL reglerar
kommunernas ansvar f6r allmidn VA-f6rs6rjning. Inom vilka geografiska
omriden ska vattentjinster tillhandahéllas. Forhéillandet mellan VA-hu-
vudman och kunder. Ritten att ta ut avgifter for anslutning till respektive

brukande av den allmidnna VA-anliggningen

Dagvattenhanteringen miste l6sas inom ramen for 6vergripande samhills-
planering. Det gir inte att l6sa dagvattenfragor enbart genom att bygga
ledningar utan det krivs samverkan mellan gata och allmin plats for att
skapa utrymme for regn. VA-kollektivet har idag enligt branschstandard
och rittspraxis ansvar for att avleda regn med upp till 10 4rs dterkomsttid,
det vi brukar kalla "normala” regn.

Miljobalken

Skyddsvirda arter samt Natura 2000 regleras i miljébalkens 7:e kapitel.

I Kvillebicken finns exempelvis den rédlistade knolnaten vilken kraver
sarskild tillsyn i dlven och i Sévean vandrar Siveélax vilken dr en Natura
2000 art som kréver sirskild hdnsyn liksom 4l som ér en annan skyddsvird
art. Om permanenta vandringshinder upprittas exempelvis stingning av
vattenféring i Sévedn under lax och als vandringsperiod ska dtgirder vidtas
som garanterar arternas rorelse.
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Bilaga 3: Tematiska
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