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Forord

Denna guide har tagits fram pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret (SBK), Goteborgs
kommun, som ett verktyg att kunna hantera dversvamningsrisker i stadens planering med
hansyn tagen till olika planeringshorisonter pa kort sikt, mellanlang och lang sikt. Metoden &r
utvecklad for att kunna anvéndas av handlédggare i stadens detaljplanearbete. Syftet med
metoden &r att illustrera vilka pafrestningar som uppstar och baserat pa det bedéma om
atgarder for att minska konsekvens bor vidtas.

Metoden &r utvecklad med avseende pa temporar havsnivaokning idag, for mellanlang sikt
(2070) och for beslut som dven innefattar langa tidsaspekter (2100). | arbetet med
metodutvecklingen har det dock framkommit att metoden principiellt &ven kan anvandas for
riskanalys vid skyfall och htéga floden. Dock har inte tillracklig méngd tester for skyfall eller
test med avseende pa hoga floden gjorts inom ramen for utveckling av metodiken.

Guiden ar uppbyggd genom att mycket évergripande beskriva processen och de steg som
ingar i denna samt ge forslag pa underlag som behdvs for respektive steg.

Darefter foljer tva bilagor med detaljerade exempel pa hur man kan gora bedémningar i
respektive steg.

Till guiden finns ocksa en rapport, Riskhansyn vid hantering av 6versvamningsrisker, som
beskriver ansatser och underlag for respektive steg i arbetsprocessen.

Guiden bygger pa samverkan och samrad med SBK, Kretslopp- och vatten, Géteborg Energi
AB och Raddningstjanst Goteborg.
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Ingdende steq i riskanalysen

For att bedoma dversvdmningsrisken kravs en stegvis process innefattande foljande moment:

e Steg 1: Kommer omradet att Gversvammas? Om "ja" gors en fortsatt analys som
omfattar steg 2 -5.
e Steg 2: Konsekvensanalys
o Konsekvenser for ménniskors hélsa
- Olycka sa att manniskor dor eller skadas
- Smittspridning, mogel och andra skador pa byggnader
o Konsekvenser pa ekonomisk verksamhet
- Framkomlighet och transporter
- Enerqifdrsorjning
e Steg 3. Sannolikhetsklassning
e Steg 4. Riskklassning och sammanfattande beskrivning av vad detta innebér vid
oversvamningstillfallet samt analys av behov av atgarder
e Steg 5. Atgardsanalys
e Steg 6. Dokumentation och uppféljning

1. Utvardera forvantat
dversvamningsdjup inom

definierat omréde
2. Urvardera konsekvenser for 3. Utvérdera platsspecifika
farvantat dversvamningsdjup sannolikhatar
4. Utvardera: Mej
Ar risknivan 2
acceptabel? - riskreducerande dtgarder

‘Ja

| 6. Dokumentera och falj upp |

Figur 1. Principschema for genomférande av riskanalys

| denna guide beaktas konsekvenser som medfor att ménniskor dor eller skadas, att byggnader
paverkas sa att det foreligger risk for mogel, annan smittspridning eller att andra skador pa
byggnaden uppstar. Manniskors halsa kan ocksa paverkas till foljd av att framkomlighet och
transporter paverkas. Vid forsenade eller uteblivna transporter paverkas ocksa andra delar av
samhallet pa flera satt, till exempel genom att varor inte kan produceras eller levereras eller



att manniskor inte kan ta sig till sina arbeten. Avgorande for manniskors hélsa och de flesta av
samhéllets verksamheter &r att energiforsorjningen fungerar. Konsekvensen beror férutom av
oversvamningens djup aven av vem och vad som drabbas samt anpassnings- och
aterhamtningskapaciteten hos dessa. Till exempel medfor ndgon decimeter vatten inte storre
problem for friska vuxna, men kan medfdra stora problem for &ldre eller personer med
funktionsnedsattning. | denna guide tas hansyn till sadana aspekter fér bedomning av
konsekvensen.

I figur 2 nedan ges nagra exempel pa aktiviteter och tjanster som vi forvantar oss vara
mojliga/tillgangliga under normala omstandigheter, alltifran sadana som under begransad tid
kan undvaras till sddana som ar mer kritiska. Avsikten med analysmodellen &r att de fyra
konsekvensbedomningsomradena (Manniskor, Byggnader, Transporter, Energi) skall fanga
upp den paverkan en 6versvamning kan ha pa de aktiviteter/tjanster som ar vasentliga for
samhaéllets sékerhet.

Bedomning av
konsekvnenser inom
energisektorn

65 ut med hunden — Bedomning av konsekvenser
Ta siguﬂlfran skola / dagis fér manniskor

Ta sig till/fran jobbet —

gélspamgnltéglbll Beddmning av konsekvenser
Arbeta pa sin alhetsplats — for oversvammade
'l'lllganglig s,ukm byggnader

Tillgang till ambulans /

B X 4 : - I Bedomning av konsekvenser
Radmmgm / Po'is : ‘ for framkomlighet och
Tﬂlgﬁng till vA/ EWARME transporter .
Tillgang till tele :

P SN |

funktioner

i, ' i B

Foto: Ylva Lof

Foto: Goteborg Energi Foto: Staffan Bolminger

Figur 2. lllustration av valda konsekvensbedémningsomraden.

Nedan foljer en kort beskrivning for de olika ingdende stegen i bedémningsprocessen. For
respektive steg anges ocksa vilka underlag som kravs for att genomfora analysen.



1. Steg 1 — Kommer omradet att dversvammas?

Forsta steget for att utvardera risken ar att bedoma om det foreligger sannolikhet for
oversvamning dverhuvudtaget idag, pa mellanlang sikt eller pa lang sikt? Om det inte
foreligger risk kravs inte ytterligare analyser.

Finns det | ki werli Ivs Kri
sannolikhet att Nej |—» ngen risk — ingen ytterligare analys krévs.
omradet kommer att
Oversvammas*

Ja Konsekvensanalys kravs.

*Baseras pa kartunderlag som beskriver sannolikhet for 6versvamning. For Goteborgs stad anvands
resultaten fran Hydromodellen, Goteborgs stad): Hogvatten — blatt Skyfall - vitt eller blatt)

1.1. Underlag som behdvs for analysen

Underlag som behovs for analysen ar kartor 6ver omradet med bedémd dversvamningsniva
vid hogvattentillfallen till foljd av temporart hoga havsvattennivaer, extrem nederbord/skyfall
samt hoga floden pa kort, mellanlang respektive lang sikt. Om analysen utfors runt ar 2015
foreslas kartunderlag for omradet som visar simulerade temporéart hoga havsvattennivaer med
en aterkomsttid pa 200 ar for ar 2014, 2070 och 2100 samt extrem nederbord/skyfall
(aterkomsttid 100 och 500 ar).

Om sadant underlag inte finns att tillgd kan topografisk karta (hjdkarta) anvandas for att
bedéma vilka lagpunkter inom det aktuella omradet som kan drabbas under de olika typerna
av oversvamningstillfallen.



2. Steg 2 — Konsekvensanalys

Konsekvensanalysen startar med att bedoma konsekvensen for manniskor som vistas inom det

aktuella omradet.

2.1. Olycka sa att manniskor dor eller skadas (M)

I flodesschemat nedan (Figur 2.1) ges en dvergripande beskrivning av hur riskanalysen skall
fortskrida for att kunna beddéma konsekvensen for de ménniskor som eventuellt finns inom
omradet. | figuren anges ocksa vilka underlag som behdvs for den fortsatta analysen samt
vilken tabell i Bilaga 1 som bor anvéndas for fortsatt analys.

Risk fir ménniskor

Finns dat normalt
mdnniskor inom det
dwersvammande
omradet?

¥

Oror ddet ansdtis
konsakvensklass 1,
obaroande av
dwergvamningans
djup och
Tidashastighet

Finns det barnaller
akdrehandikappade),. inom emridet
{tex skoda, farskoda, dagis, akire-
dagvard eller Bknanda?

Finns dat ¢a 50 parsonar ellar flar
g ornrddet?

Finns det ca 10 ners.nrnereller fler
inam cmradet?

(o ]

[ ]

:

Finns det fungerande
varningssystam och
beredskap far att

* hanteraett

ribtsy ar andsa
Gwarsvamningstilifise
inom cmridet?

Mej

srveand dat
kla=ssningsschema som
rediovisas i tabell M1

Finns dat fungeranda
warningssystem och
baradskap fér att
hantera ett
motsvarande
dversyamnangstilifalle
angat ornrdder?

Anvand dat
klassnangsschema som
redovizas | tabell M2

-

arrand det
kla=sningsschema som
redovisas i tabell M3

Figur 2.1. Flodesdiagram som underlag for konsekvensklassning med avseende pa olycka sa att
manniskor dor eller skadas. Tabell M1-M3 finns i Bilaga 1. M star for att i dessa tabeller beaktas
direkta konsekvenser for Méanniska (M). Med vuxen avses en person som véger mer &n 50 kg.




2.1.1. Underlag som behdovs for analysen

e Karta eller motsvarande GIS-underlag med 6versvamningens djup (D) for aktuella
tidshorisonter och aterkomsttider, inom omradet.

e Karta eller motsvarande GIS-underlag med produkten DV, dvs DV= djup (D) *
flodeshastighet (V), forslagsvis i form av kartor med iso-ytor eller iso-linjer, for
aktuella tidshorisonter och aterkomsttider, inom omradet.

e Karta eller annat GIS-material som kan anvéndas for att grovt bedéma antal personer
som vistas inom aktuellt omrade. En forsta ansats & hur manga som bor/férvantas
vistas i befintlig respektive planerad bebyggelse.

e Uppgift om dar finns skola eller forskola med barn (25-50 kg).

e Uppgift om det finns aldreboende eller liknande dar man ar sd pass aktiv att man
normalt ror sig/behdver rora sig utanfor byggnaden.

e Kdannedom om varningssystem och beredskap.

2.2. Smittspridning, mogel och andra skador pa byggnader (B)

Finns det fastigheter som kan 6versvammas inom omradet?

- Om "nej", behover ingen analys for smittspridning, mogel och andra skador pa byggnader
genomforas.

- Om "ja", anvand konsekvensklassningstabell B (Bilaga 1).

2.2.1. Underlag som behdvs for analysen

e Karta eller motsvarande GIS-underlag med 6versvamningens djup (D) for aktuella
tidshorisonter och aterkomsttider inom omradet.

e Fastighetskarta eller motsvarande

e Kannedom om varningssystem och beredskap. Med ett gott varningssystem och god
beredskap kommer relevanta atgarder att kunna vidtas for Gversvamningar som endast
berdr kallarplan och andra lagpunkter.
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2.3. Framkomlighet och transporter (T)

| flodesschemat nedan ges en 6vergripande beskrivning av hur riskanalysen skall fortskrida
for att kunna bedéma konsekvensen nar vagburna transporter inom samt till eller fran omradet
paverkas av 6versvamningstillfallet.

Végburnatransporter

Finns det leverantdrer/mottagande
foretag som inom omradet som
paverkas vid avstingning/reducerad
framkomlighet?

Nej

Finns det fler @n 10 boende eller
resendrer inom omradet som
paverkas vid avstingning/reducerad
framkomlighet?

Nej

Omradet ansittas konsekvensklass 1,

oberoende av versvamningens djup
och flédeshastighet

Finns det alternativa

3 transporter som

fungerar?

Finns det fungerande
varningssystem och
beredskap for att
hantera ett
motsvarande
dversvamningstillfalle
inom omradet?

Nej

Ar det stora/viktiga
leverantorer/mottaga
nde foretag eller
manga vistande (>50)
eller resendrer som
paverkas?

Anvand det

* klassningsschemasom
redovisasitabell T1

Nej

Ar det stora/viktiga
leverantorer/mottaga
nde foretag eller
manga (>50)
resenarer som
paverkas?

‘ Anvand det
1 klassningsschema som
‘ redovisasitabell T2

[ ]

Nej

Anvand det
——# klassningsschema som
redovisasitabell T3

Figur 2.2. Flodesdiagram som underlag for konsekvensklassning med avseende pa framkomlighet pa
vdg. Tabell T1-T3 finns i Bilaga 1. T sar for att i dessa tabeller beaktas konsekvenser for
Transporter (T).

2.3.1. Underlag som behdvs:

e Karta eller motsvarande GIS-underlag med djup (D) och djup*flédeshastighet (DV),
(forslagsvis i form av kartor med iso-linjer), for aktuella tidshorisonter och
aterkomsttider, inom omradet.

e Antal resenarer, samt en bedomning av vad som &r fa, mattligt antal respektive manga

e Verksamheter som ar kopplade till den aktuella vagen

e Karta eller annan information som visar pa méjliga omledningsmojligheter

e Kannedom om varningssystem och beredskap.
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2.4. Energiforsorjning - Elnatet (E)

Energiforsorjningen ar av avgorande betydelse for flera samhéllsviktiga funktioner sasom
pumpstationer for dricksvatten samt dag- och spillvattenhantering, uppréatthallande av
sjukvard, uppréatthallande av produktion, styrsystem, sparbunden trafik samt styrsystem for
andra transporter o.s.v.. Sjukhus och andra kritiska verksamheter har i Goteborgs stad egen
reservforsorjning.

Elnatet ar mycket kansligt for éversvamning och redan vid djupet 0,2-0,5 m medfor detta
sannolikt mycket stora och langvariga strningar. Sarbarheten beror ocksa av hur manga
anlédggningar som drabbas samtidigt.

| Tabell E, i Bilaga 1, finns en sammanfattande konsekvensklassning for energiforsorjnings-
systemet inom Goteborgs kommun.

2.4.1. Underlag som behdvs:

e Karta eller motsvarande GIS-underlag med djup och lage pa de néatstationer i staden
som samtidigt kan drabbas vid dversvamningstillfallet
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3. Steg 3 - Sannolikhetsklassning

For att beddma sannolikheten for att en 6versvdmning skall intréffa anvands tidigare och/eller
beraknade aterkomsttider. Aterkomsttiden anvéands darmed ocksd som grund for indelning i
sannolikhetsklasser. | Tabell 3.1 anges definierade sannolikhetsklasser for temporart forhojd
havsyteniva (hogvatten) respektive skyfall.

Tabell 3.1. Definierade sannolikhetsklasser och motsvarande aterkomsttider

S - klass Motsvarande data/scenario

5 Hogvatten eller regn med aterkomsttid oftare an 10 ar
Data saknas

4 Hogvatten aterkomsttid 10 ar
Vattenniva 0,5 m lagre an 200 ars aterkomsttid, t.ex. enligt Tabell 3.2
nedan

3 Skyfall aterkomsttid 100 ar
Hogvatten aterkomsttid 200 ar

2 Skyfall aterkomsttid 500 ar

Hogvatten aterkomsttid 1000 ar. | de fall kinda eller pa annat satt
berdknade varden saknas, kan en extrapolering enligt Figur 3.1 nedan
goras, vilket for centrala delar av Goteborg innebar 0,2 meter 6ver
hogsta hogvatten med 200 ars aterkomst

1 Aterkomsttid 10 000 &r. Denna aterkomsttid &r inte relevant for rena
vaderrelaterade handelser, dvs mycket extrema skyfall eller
hogvattenstand, utan denna aterkomsttid ar enbart relevant for att
askadliggora effekt av riskreducerande atgarder.

3.1. Underlag som behovs

Bedomning av vattennivaer vid hogsta hogvatten baseras inom Gateborgs stad pa
"Hydromodellen Goteborg™ som ger beraknade hogsta hogvatten med 200 ars aterkomsttid for
aren 2014, 20170 och 2100, fran denna modell hamtas dven vattenhastigheter. Djup och
vattenhastigheter redovisas i hydromodellen pa olika kartmaterial. | pilotprojektet har GIS-
data fran djupkarta kombinerats med data fér vattenhastigheter och en ny DV (DeepVelocity)-
karta har tagits fram i GIS-format. Dessa data anvands for att bedéma djup och DV.
Kombinationen av djup och hastighetsdata innebdr en viss Overskattning av risken eftersom
maximalt djup och maximal hastighet i realiteten inte intraffar samtidigt.

For att bedoma djup vid hogvattenscenarier med andra aterkomsttider an 200 ar kan data
enligt Tabell 3.2 och Figur 3.1 nedan anvéndas.

Vattennivaer vid skyfall baseras pa "skyfallsmodellen" som ger vattennivaer vid regn med
aterkomsttid 100 respektive 500 ar.
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Tabell 3.2. Hogsta hogvatten Rosenlund for olika aterkomsttider.

Goteborg Rosenlund

Ar MW 10 ar 20 ar 50 ar 100ar | 2004&r
2014 0,15 1,5 1,5 1,7 1,9 2,0
2070 0,45 1,8 1,8 2,0 2,2 2.3
2100 0,87 2,1 2,2 2,4 2,6 2,65
Vattenstand Centrala staden
350
2100 (+3,1)
300
70 T 28m
250
2014 (+2,4)
—————————————————— 23m
=
]
£ 200 —4—2014
=IE= R o594 =l 2100
_‘g 2070
g 150 Log. (2014)
E Log. (2100)
Log. (2070)
100
50
4] T T T T |
1 10 100 1000 10000 100000

Aterkomsttid (&r)

1% risk 100 ér

Figur 3.1. Vattenstand centrala staden extrapolerat till 1000 respektive 10 000 ars aterkomsttid.
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4. Steg 4 — Riskklassning och sammanfattande beskrivning av vad detta
innebar vid 6versvamningstillfallet samt analys av behov av atgarder

4 1. Riskmatris

Utgaende fran redovisade sannolikhets- och konsekvensklasser redovisas bedémningar av
respektive scenario i en riskmatris dar sannolikhets- och konsekvensbeddmningarna
kombineras till en samlad riskbedémning. Risken anges som det resulterande talparet av
konsekvensklass och sannolikhetsklass i nedan riskmatris.

Riskmatrisen &r indelad i tre falt:

e Gront: Acceptabel situation, ytterligare atgarder erfordras ej.

e Gult: Riskreducerande atgarder ska undersdkas och vérderas. Atgarder som med
rimliga medel kan sénka risknivan ska genomforas. Det ar rimligt att inom det gula
omradet gora en prioritering dar mer langtgaende atgarder kravs for risker som ligger
nara det réda omradet an for risker som ligger nara det grona omradet. Det ar ocksa
rimligt att mer langtgaende atgarder kravs i samband med nya detaljplaner an for
existerande verksamheter.

e ROtt: Oacceptabel situation, riskreducerande atgarder kravs.

S- Riskmatris
klass
)
4
3
2
1
1 2 3 4 5
Konsekvensklass

Figur 4.1. Riskmatris.

Exempel pa hur riskmatrisen kan anvandas och fyllas i for en slutlig riskbedémning finns i
Bilaga 2 respektive 3. | Bilaga 2 finns en mycket detaljerad beskrivning av hur den stegvisa
processen anvants for Rdda bryggan och i Bilaga 3 finns en motsvarande beskrivning for
Gotaverksgatan, Lindholmen.
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Riskanalysen bér genomfdras och redovisas i separata riskmatriser for:

e Hogvatten 2014
e HOogvatten 2070
e HOgvatten 2100

e Skyfall
2014
S-klass Riskmatris
5
4
3 C
2 ’406
j e 2070
1 | 2 | 3 4 S-klass Riskmatris
o
Konsekvensklass 5
4
U
5
L | e 2100
2
406 S-klass Riskmatris
1 * ;
1 2 3 4
4
Konsekvensklass
3

Figur 4.2. Exempel péa hur en viss risk kan presenteras i riskmatris for en hogvattensituation
idag (2014) och for samma verksamhet vid framtida dversvdmningstillfallen 2070 respektive
2100, med samma aterkomsttid for hogvatten men med héansyn till framtida havsnivaokning
och utan att skyddsatgarder vidtas.

Baserat pa resultaten fran riskmatrisen gors en sammanfattande riskbedémning med slutsatser
och rekommendationer. Exempel pa hur dessa kan se ut finns i Bilagorna 2 respektive 3.
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4.2. Livslangdens betydelse for framtida riskbedomning

Vid risk- och konsekvensbeddmningen av framtida dversvamningstillfallen bor, naturligtvis,
aven livslangd inga vid beddmning av hur respektive verksamhet paverkas.

Till exempel kan elskap eller natstationer komma att bytas ut innan dversvamningen forvantas
overskrida det djup som medfor allvarliga konsekvenser. Konsekvensbedémningen bor i detta
fall anvandas for att i detaljplanen anstta lagsta tillatna hojd for elskap och natstationer.

Pa samma satt kan framtida 6versvamning av andra verksamheter som har kort livslangd, till
exempel tillfalliga skollokaler, inte forvantas leda till att verksamheten kommer att paverkas i
samma omfattning, eller huvudlaget, eftersom en naturlig anpassning eller avveckling kan
forvantas.

For transformatorstationer, vagar och andra verksamheter som har en lang beraknad och
planerad livslangd (hundra ar, eller langre) kommer de framtida Gversvamningarna kunna
paverka verksamheten.
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5. Steg 5. Atgardsanalys

| de fall slutsats och rekommendationen innebar att atgarder bor beaktas, eller &r nédvéandiga,
kravs ytterligare analys. En sadan analys skall beakta hur effektiv atgarden ar samt mojliga
effekter av mojliga relevanta atgarder. Exempel pa fysiska atgarder ges i huvudrapporten, och
fler exempel pa atgarder och erfarenheter av dessa kan till exempel finnas pa hemsidor hos
myndigheter sasom MSB (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap) och lansstyrelser.

Atgarderna kan ocksa vara forbattrade varningssystem och 6kad beredskap. Dessa atgarder
paverkar inte sannolikheten men konsekvensen. | nedan figur visas en principskiss over olika
typer av atgarder.

Regionala/kommunala Lokala atgarder
atgarder - val av verksamhet
- sakerstdllande av - valav niva
infrastruktur - fysisk utformning
- beredskapsatgarder - tekniska skydd
Yide - lokala beredskapsatgarder
Barriar Alvkantskydd b
(ej beaktad)
Konsekvenser for
Hog Hog niva Hog niva : ;al:s:
heishivs i Gota i aktuellt ’
e * Kulturarv
Alv omrade 2
* Ekonomi

Figur 5.1. Principskiss dver olika typer av riskreducerande atgarder.

Nagra exempel pa hur olika atgarder kan varderas i riskmatrisen ges i Figur 5.2. nedan.
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S-klass Riskmatns

1 2 3 4 5

Konsekvensklass

Figur 5.2. Principiell forflyttning i riskmatris. Exempel pa atgarder som visas ar hansyn till (A)
Planerade beredskaps atgarder, (B) Lokalt teknisk skydd och (C) Alvkantsskydd

A. Planerade beredskapsatgarder paverkar inte sannolikheten for att ett visst

oversvamningsdjup uppstar i omradet, men konsekvenser for héalsa mm kan
reduceras (A till Al). Det finns en viss sannolikhet att beredskapsatgarder ej
fungerar (i detta fall 1/10), den ursprungliga konsekvensen kvarstar da (A till A2).

. Lokala tekniska skydd (for en enskild byggnad eller en grupp av byggnader)

paverkar inte sannolikheten for att ett visst Gversvamningsdjup uppstar i omradet
uppstar i omradet, men konsekvenser for halsa mm kan reduceras (B till B1). Det
finns en viss sannolikhet att skydden felar (i detta fall 1/100), detta kan leda till en
forvéarrad konsekvens jamfort med den ursprungliga héndelsen men med lagre
sannolikhet (B till B2).

. Ett dlvkantsskydd férhindrar att hog niva/varaktighet uppstar i omradet. Det finns i

en viss sannolikhet att skyddet felar (i detta fall 1/1000), detta kan forvantas leda
till en forvarrad konsekvens pa grund av plotsliga floden och att andra atgarder ej
ar vidtagna, men med lagre sannolikhet (C till C1)



19

5.1. Hur ska beredskapsatgarder varderas?

Alla typer av beredskapsatgarder som ska vidtas i handelse av en hotande fara kan misslyckas
med att mota uppsatta mal. Orsaker kan vara att larm inte ges 6verhuvudtaget, att larmkedjor
inte fungerar, att tankta resurser inte finns pa plats, mm. Generellt sett sa 6kar svarigheterna ju
fler parter som &r inblandade. Vi kan darfor inte ta som en grundforutsattning att vissa
atgarder kommer att vara genomférda i handelse av hog vattenniva. Risknivaer ska darfor
forst uppskattas utan hansyn till sadana atgarder. Darefter ska sakerhet och effekt av
beredskapsrelaterade atgarder vérderas.

5.2. Hur ska nya respektive befintliga verksamheter hanteras?

Hér ansétts att kriterier for oacceptabel risk och acceptabel risk ar de samma for befintlig och
ny verksamhet. Inom ALARP-omradet ar det daremot rimligt att gora olika vérderingar.
Atgérder som ar rimliga att vidta fér ny verksamhet kan anses ekonomiskt orimliga for en
befintlig verksamhet.
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Bilaga 1 - Konsekvensklassningstabeller
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Konsekvenser fér méanniska (M) - Tabell M1-M3

Tabell M1 Klassindelning for omrade dér det vistas barn/aldre/handikappade och/eller flertal

(> 50) wvuxna manniskor som inte kan beddmas vara vél forberedda infor ett
oversvamningstillfalle. Klassningen galler for flodeshastighet < 3 m/s, om storre
flodeshastighet ar sannolikheten for olycka extremt stor (dvs klass 5).
Konsekvensklass
1 2 3 4 5

DV <0,4 m?/soch | DV 0,4-0,6 m?/s DV 0,4-0,6 m?/s DV <0,6 m?s och D>1,2
D<05m ochD<05m ochD < 05m D05-12m eller

samt eller V>3m/s

varaktighet > 1 dygn | DV > 0,6 m?/s och
D<12m

Liten/ringa Viss risk for Pataglig risk for Mycket stor Risk att mat,
sannolikhet for | nedsatta/handik | nedsatta/handikap | sannolikhet for mediciner och
olycka, appade. pade. FOr de olycka for barn fornoden-
speciellt for ensamstaende heter tar slut
sma barn (< 25 | Liten/ringa personer som inte | Sannolikhet for om man inte
kg) samt &ldre | sannolikhet for | omfattas av olycka for vuxen. planerat for
och olycka for barn | socialt natverk denna
funktionsnedsa | (25 -50 kg) och | eller hemtjanst Extremt svart ta sig | situation.

tta.

Konsekvensen

friska vuxna.

Viss paverkan

kan detta medfora
att mat, mediciner
kan ta slut om

till arbete. Aven om
tillfallet varar
mindre &n ett dygn

Aterstallnings

ar mycket liten | pa mojligheter | man inte planerat | bedéms tid beddms
oavsett antal att ta sig for denna aterstallningstiden vara flera
personer som | till/fran arbete | situation. Kan vara ett dygn eller dygn.

vistas i

omradet. ar raddningstjanst
fordonsoberoen | vid akuta behov.
de.
Léangre
varaktighet med
minskad

aven for de som

krava insatser av

mojlighet att ta
sig till/fran arbete
aven for de som
ar fordons-
oberoende.

mer.

Med vuxen avses en person som vager mer an 50 kg, med barn 25 -50 kg avses barn mellan
6- 14 ar. | tabellen ovan har ett konservativt antagande gjorts da vikt for barn istéllet for
langd*vikt anges. Enligt den studie som anvants som underlag avser granserna for
konskevensklass 2 barn fran 5 ar, medan har ansétts de galla for barn mellan 6 - 14 ar. Barn
under 6 ar och aldre/funktionshindrade anses mycket sarbara. For dessa bor evakuering
kunna ske i fortid eller framkomlighet i torrhet mojliggoras.
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Tabell M2 Klassindelning for omrade dar det inte vistas barn/aldre/handikappade och fa (<
50) vuxna, alternativt det finns ett vél fungerande varningssystem och beredskap. Klassningen
géller for flodeshastighet < 3 m/s, om storre flodeshastighet dr sannolikheten for olycka

extremt stor (dvs Kklass 4).

Konsekvensklass

1 2 3 4 5
DV < 0,6 m?/s DV < 0,6 m#s och DV <0,6 m#s D>12 Till foljd av att det
’ varaktighet >1 dygn | DV >0,6 m?/s och barn/aldre/handika
D<12m ppade och endast
Konsekvense | Viss paverkan p& | Sannolikhet for | Risk att mat, fa (<50)i nom
n ar méjligheter att ta | olycka for mediciner och | omradet, eller att
obefintlig sig till/fran arbete | vuxen. fornodenheter | det finns ett val
eller mycket | &ven for de som tar slut om man | fungerande
liten. ar fordons- Extremt svartta | inte planerat for | Varningssystem
oberoende. sig till arbete. denna situation. | Och beredskap ar
Aven om denna klass inte
tillfallet varar relevant.
mindre an ett Aterstalliningstid
dygn beddms beddms vara
aterstallningstid | flera dygn.
en vara ett dygn
eller mer.

Tabell M3 Forslag pa klassindelning for omrade dar det inte vistas barn/aldre/handikappade
och fa (<50) vuxna personer samt att det finns ett val fungerande varningssystem och
beredskap som é&r val forberedda. Klassningen géller for flodeshastighet < 3 m/s, om storre
flodeshastighet ar sannolikheten for olycka extremt stor (dvs klass 3).

Konsekvensklass

1 2 3 4 |5

DV <0,6 m?/s DV <0,6 m?/s och | D>1.2 Till foljd av att det inte vistas

och D0O5-1.2m ety barn/aldre/handikappade och

psosm DV illoe, A V>3mis endast & personer (<50) i "
D<12m omradet, samt att det finns ett val

Konsekvensen | Viss sannolikhet Risk att mat, fungerande varningssystem och

ar obefintlig for olycka for mediciner och beredskap ar dessa tva klasser

eller mycket vuxen. fornodenheter inte relevanta.

liten. tar slut om man

Kan vara mycket
svart att ta sig
till/fran arbete dven
for de som ar
fordons-oberoende.

inte planerat for
denna situation.

Aterstallningstid
beddms vara
flera dygn.
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Konsekvenser for smittorisk, mogel eller andra skador pa byggnader. Tabell B

Tabell B Konsekvensklassning med avseende smittorisk, mdgel eller andra skador pa

byggnader.
Konsekvensklass

1 2 3 4 5
D<02m Dca0,2m | Dca0,2m,flera D>02m,flera |D>>0,2m

smahus /storre smahus /storre

byggnader i byggnader i

omradet omradet
Ingen eller liten Viss eller Det foreligger viss | Det foreligger Det foreligger
paverkan. liten sannolikhet att sannolikhet att sannolikhet att

paverkan. inlackage sker sa | kallare och andra | inlackage sker sa
Ingen bebyggelse att flera smahus lagpunkter i att s att dven
har kallare eller Endast ett eller ett fatal stérre | byggnaderna verksamheter
lagpunkter som eller fatal hus (skola, paverkas och det | Gver mark- och
kan oversvammas | smahus kan | forskola, annan foreligger viss kallarplan
eller till vilka drabbas, offentlig byggnad, | sannolikhet att paverkas i
vatten kan tranga | dvs det flerbostadshus, inlackage sker sa | byggnader inom
in. Det foreligger | finns viss handel/kontor) att sa att dven omradet.
saledes ingen risk | majlighet paverkas i verksamheter
for inlackage i att kallarplan. over mark- och Skadorna som
kéllare eller andra | inlackage kallarplan paverkat
lagpunkter inom | sker for ett | Atgarderna &r paverkas. bebyggelsen
byggnaden fatal mindre | enkla (pumpning kraver storre
hus. och efterfoljande | Atgédrderna ar atgarder i form

torkning) och
snabba och medfor
inte stdrre sanering

emellertid enkla,
och kan vidtas
snabbt (pumpning
och efterfoljande
torkning) och
snabba och
medfor inte storre
sanering

av sanering
vilket kan
medfora att
boende
evakueras, eller
att verksamhet
temporart maste
flyttas.
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Konsekvenser for fordonstransporter (T) - Tabell T1 - T3

Tabell T1. Paverkan pa fordonstrafik vid olika dversvamningsdjup och flddeshastigheter samt
klassindelning for omrade dar det finns manga personer (> 50) som kan paverkas av att den
aktuella végstrackan ar éversvammad, det finns stora/viktiga leverantdrer/mottagande foretag
och det finns ingen eller mycket liten mojlighet for alternativ transport och ingen eller mycket
liten beredskap. Klassningen géller for flodeshastighet < 3 m/s, om storre flodeshastighet ar
sannolikheten for olycka extremt stor (dvs klass 5).

Konsekvensklass

1 2 3 4 5
DV<0,3m?s | DV <0,3m?s DV 0,3-0,6 DV < 0,6 m?/s DV > 0,6 m?/s
och och m?2/s och och eller
D<0,1m D<0,2m D<0,2m D 0,2-0,5m D>05m

Ingen eller Mindre fordon | R&ddningstjanst- | Raddningstjanst- Normala
ringa paverkan | och ambulans | fordon och stérre | fordon och stérre | Raddningstjanst-
pa kan ta sig fram 4-hjulsdrivna 4-hjulsdrivna insatsfordon kan

framkomlighet.

med begrénsad

hastighet (som
lagst sk

vadarhastighet).

Ingen eller ringa
paverkan pa
Raddningstjanst-
fordon eller
andra storre
fyrhjulsdrivna
fordon

Reducerade
mojligheter for
att ta sig till/fran
arbete.

fordon kan ta sig
fram med relativt
god hastighet.

Kan bli hinder i
framkomlighet
aven for
Réaddningstjanst
och andra storre
fordon till f6ljd
av stopp av
annan trafik (tex
lagpunkter).
Godsleveranser
kan paverkas.

fordon kan endast
ta sig fram med
reducerad
hastighet.

Godsleveranser
paverkas
signifikant.

Formaga att ta sig
till arbete
signifikant
paverkat.

Aven om tillfallet
varar mindre an
ett dygn beddms

aterstallningstiden

vara ett dygn eller
mer.

inte ta sig fram




26

Tabell T2 Klassindelning for omrade dar det inte finns manga personer som kan forvéntas
behova anvanda végsystemet (dvs < 50 personer), det finns inte riktigt stora/viktiga
leverantorer/mottagande foretag som paverkas av att denna del av vagsystemet Gversvammas,
alternativt finns det enkla omledningsmajligheter. De berdrda har ringa eller dalig beredskap.
Klassningen géller for flodeshastighet < 3 m/s, om storre flédeshastighet ar sannolikheten for

olycka extremt stor (dvs klass 4).

Konsekvensklass

1 2 3 4 5
DV<03m¥s| DV03-06 |DV<0,6m¥s |DV>0,6m3s | Interelevanteftersom
och m2/s och och eller det inte finns manga
D<0,2m D<0,2m D 0,2-0,5m D>05m personer som kan
Ingen eller Raddningstjans | Raddningstjans | Normala forvantas behdva
ringa t-fordon och | t- fordon och Raddningstjans | anvénda vagsystemet

paverkan pa
framkomlighe
t.

storre 4-
hjulsdrivna
fordon kan ta
sig fram med
relativt god
hastighet.

Kan bli hinder i
framkomlighet
aven for
Raddningstjans
t och andra
storre fordon
till foljd av
stopp av annan
trafik.

storre 4-
hjulsdrivna
fordon kan
endast ta sig
fram med
reducerad
hastighet

Godsleveranser
kan paverkas.

t-insatsfordon
kan inte ta sig
fram pa den
aktuella
strackan

(dvs < 50 personer),
det finns inte riktigt
stora/viktiga
leverantrer/mottagan
de foretag som
paverkas av att denna
del av vagsystemet
Oversvammas,
alternativt finns det
enkla
omledningsmdjlighete
r.
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Tabell T3 Klassindelning for omrade dar det finns enkla omledningsmojligheter samtidigt
som det finns hog beredskap, fa personer som vistas eller resenarer och/eller det inte finns
nagra stora/viktiga leverantdrer/mottagande foretag som paverkas av att vagen 6versvammas.
Klassningen galler for flodeshastighet < 3 m/s, om storre flodeshastighet ar sannolikheten for

olycka extremt stor (dvs klass 3).

Konsekvensklass

1 2 3 4 |5
DV <0,6 m¥s | DV <0,6 m?/s DV > 0,6 Inte relevant eftersom det inte finns
och och m?/s eller manga personer som kan forvantas
D<0,2m D 0,2-05m D>05m behdva anvanda véagsystemet, inga
Ingen eller ringa | Omledningeni | Kdoer, riktigt stora/viktiga
paverkan pa sig kraver vissa | forseningar leverantorer/mottagande foretag som
framkomlighet. atgarder, kan och svaga paverkas av att denna del av
skapa kder och | punkter kan vagsystemet dversvammas, alternativt
medfora vissa | medfora finns enkla omledningsmajligheter
risker och betydande och det finns samtidigt en god
kostnader. paverkan. beredskap for att hantera situationen.
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Konsekvensklassning for energiforsorjningssystemet (E) - Tabell E

Tabell E Konsekvensklassning for energiforsorjningssystemet inom Géteborgs kommun.

Konsekvensklass

1 2 3 4 5
D<0,2m | D>0.2moch D>02m D>02m D> 0.2-m
Inga nétstationer | O¢h och och
drabbas <5 nétstationer | 5— 10 > 10 natstationer
drabbas samtidigt | natstationer drabbas samtidigt i
I staden) drabbas staden
samtidigt i
staden
Ingen Endast den Da fa, dvs < 5, Da flera, dvs 5- | Da flera av stadens
eller verksamhet vars nat- stationer 10, nat-stationer | nat-stationer, dvs >
mycket | kabelskapar | drabbas finnsen | Sversvammas | 10, Gversvimmas
liten belaget pa lag niva, | kapacitet att samtidigt samtidigt kommer
paverkan. | sasom i kallare, och | gnapht 8tgarda kommer det inte | det att krava

dessa inte &r
dversvamnings-
taliga drabbas.

och aterstalla
funktionen. Fa
individer och
verksamheter
drabbas.

att vara mojligt
att snabbt vidta
atgarder.

Naétstationer kan
paverkas av
saltet i vattnet.

Aterstallning
kommer att
kréava tid, samt
manga individer
och
verksamheter
drabbas.

mycket tid for att
vidta relevanta
atgarder.

Natstationer
kommer att
paverkas av saltet i
vattnet.

Aterstillningen
kommer att krdva
mycket tid och
manga individer
och verksamheter
drabbas.
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Bilaga 2 - Pilotstudie Kv. Roda Bryggan,
Pustervik
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Pilotstudie Kv. R6da Bryggan, Pustervik

Steg 1 — kommer omradet att 6versvammas?

I Figur 1 nedan visas forutsattningar som galler idag samt i framtiden (2070 och 2100) enligt
scenarioberakningar med Goteborgs hydromodell for hdgvattensituationer med 200 ars
aterkomsttid s for Kv. Roda Bryggan, Pustervik.

Figur 1. Forutsattningar enligt hydromodellens scenarier avseende djup (D) och DV fér Réda
Bryggan idag (2014), pa medellang sikt (2070) och pa langre sikt (2100).

Som framgar fran figuren ovan kommer omradet att kunna Gversvammas.

Steg 2. Konsekvensanalys

Den befintliga byggnaden inom omradet (Figur 1) anvénds idag for kontorsverksamhet och
butiker. Framtida forslag innefattar 12 plan med kontor/verksamhet och bostader samt
kéllarplan med garage och teknikrum (Tabell 1). | Tabellen nedan anges ocksa vilka
konsekvenstabeller som anvants for analys av konsekvenser.
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Tabell 1 Omréade / Verksamhet

Omréde Pustervik

Delomrade nr 1. Réda bryggan

Forutsattningar/ Ny detaljplan

Verksamhet Bostader och kontor, parkering i garage, antal boende - antagit
>50.
Konsekvenstabeller | M1, B, T1, E

| Tabell 2 redovisas de djup samt DV, dvs forutsattningar som kravs k&nnedom kring, for att
gora en konsekvensbedémningen. | tabellen redovisas Djup och DV for 200 ars
aterkomsttider beraknat med Gaéteborgs hydromodell for dagens situation (2014), 2070 samt
2100. I Tabell 2 finns ocksa en beskrivning av de olika djup och DV som beréknats var inom
omradet dvs vilket djup som beraknats for olika delar av fastigheten.

Tabell 2 Basdata fran hydromodell (aterkomsttid 200 ar)

Ar 2014 2070 2100
Havsniva | 0 Fasad mot nordost och Fasad mot nordost och
(m) syd: 0,1-0,3 syd: 0,4-0,6

Fasad mot vast
(Jarntorgsgatan): 0

Fasad mot vast
(Jarntorgsgatan): 0,1 —
0,3

Varden till analys

Varden till analys

Varden till analys

0 Fasad (DF): 0,2 Fasad (Dr): 0,5
Transport (D7): 0 Transport (D7): 0,4
DV 0 Fasad mot nordost och Fasad < 0,3

(m2/s)

syd: <0,3
Fasad mot vast
(Jarntorgsgatan): 0

Varden till analys
0

Varden till analys
<0,3

Varden till analys
<0,3

For Roda bryggan gjordes dven en motsvarande bedémning baserad pa tillgangliga
berékningar med skyfallsmodellen (Tabell 3).
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Tabell 3 Basdata fran skyfallsmodell

Aterkomsttid

Vattenniva (m)

100

Mindre lokala omréden: 0,1 — 0,3
Evakuering: 0

Varden till analys
Fasad (Dr): 0
Transport (D7): 0

500

Fasad mot vast och syd: 0,1 - 0,3
Fasad mot nordost: 0

Varden till analys
Fasad (Dr): 0,2
Transport (D1): 0

| Tabell 4 nedan redovisas hur dessa verksamheter, samt infrastruktur och manniskor kan
paverkas vid dversvamningar med olika aterkomsttider samt de djup och DV detta medfor.

Steg 3. Sannolikhetsklassning

| Tabell 4 nedan redovisas bedomda djup for olika aterkomsttider (kolumn 2) av
hogvattentillfallen for situationen idag (2014), for 2070 samt 2100. | tabellen framgar ocksa
vilka sannolikhetsklasser (kolumn 1) dessa aterkomsttider géaller for.

| Tabell 5 finns motsvarande klassning for skyfall.
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Tabell 4 Utvardering hogvatten — sannolikhetsklass, aterkomsttid samt konsekvenser

S- Aterkomsttid 2014 K 2070 K 2100 K
klass MW=0,15 MW=0,45 MW=0,87
5 - - - - - - -
4 Hogvatten aterkomsttid 10 ar (0,5 D=0, DV=0 M1 D=0, DV=0 M1 | D=0, DV=0 M1
lagre an 200 ars aterkomsttid) Inga konsekvenser B1 Inga konsekvenser B1 Inga konsekvenser B1
T1 T1 T1
El El El
3 Hogvatten aterkomsttid 200 ar D=0, DV=0 M1 Dr=0,2, D=0 M1 | De=0,5, D7=0,4, DV<0,3 M2
Inga konsekvenser B1 DV<0,3 B2 Djup avseende personrisk beddmt som B3
T1 Kan ge dversvdmning i kallare. Nétstation i T2 < 0,5 eftersom det endast &r lokala T4
El omradet samt elsk3p i kéllare bedoms €] E1 | omraden som ndr Gver detta, men viss E4
paverkas. péverkan kommer att uppsta. Ger
Viss paverkan pa transporter men transporter dversvdmning i kallare. En ndtstation
via Jarntorgsgatan paverkas ej. finns inom omradet, denna slés ut.
Elskap i kéllare kan slas ut.
Transporter till/fran omradet paverkas
allvarligt. Transporter enbart via
Réaddningstjanst som troligen kan ta sig
fram.
2 Hogvatten aterkomsttid 1000 ar (0,2 | Dr<0,2, D7<0,2 M1 Dr=0,4, D1=0,20 M1 | De=0,7, D7=0,6 M4
m hogre &n 200 ars aterkomst) Inga allvarliga konsekvenser, | B2 Ger dversvadmning i kéllare. B3 Som ovan men Réddningstjénst kan B3
men inldckage i kallare T2 En nétstation finns inom omradet, denna slas ut. | T2 troligen ej ta sig fram till alla delar av T5
beddms som méjlig. Denna El Elskap i kéllare kan slas ut. E4 fastigheten. E5

forutsatts inte innehalla nagra
verksamheter annat &n
parkering.

Viss paverkan pa transporter
till byggnaden kan uppsta.

Transporter till/frAn omradet paverkas.
Transporter enbart via Raddningstjanst som
troligen kan ta sig fram. Inldckage kan ske i
bottenvaningar dar verksamheter (kontor)
péverkas
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Tabell 5 Utvardering skyfall

S- | Scenario 2014 — 2100 K
klas
S
5 |- - -
4 |- - -
3 | Skyfall aterkomsttid 100 | D=0, D=0 M1
ar Skyfall ger upphov till lokala vattensamlingar som eventuellt kan ge Bl
oversvamning i kallare. Natstation ligger i gatuniva bedéms ej paverkas. T1
Elskap i kallare bedoms ej paverkas. Transporter paverkas €;. E1l
2 | Skyfall 500 ars De=0,2, D=0 M1
aterkomsttid Kéllare kan 6éversvammas. B2
Nétstation ligger i gatuniva bedoms ej paverkas. Elskap i kallare bedéms ej | T2
paverkas. Transporter paverkas i viss omfattning, men ambulanstransporter | E1

och raddningstjanst beddms fungera.
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Steg 4. Riskklassning och sammanfattande beskrivning av vad detta
innebar vid 6versvamningstillfallet samt analys av behov av atgarder

| tabellerna 4 och 5 angavs de konsekvenser som kan forvantas for de olika
aterkomsttiderna. I figurerna 2 -4 nedan finns en redovisning av risken, dvs
konsekvensen vid olika aterkomsttider/sannolikhetsklasser, i form av en
riskmatris for olika aterkomsttider med hogvattennivaer idag (2014), 2070 samt
2100. I Figur 5 redovisas risken vid olika sannolikhetsklasser for skyfall.

4 .1. Riskmatriser

S- klass Riskmatris hogvatten 2014

5

4 M,B, T, E

3 M,B, T, E

2 M, E BT

1

1 2 3 4 5
Konsekvensklass

Figur 2. Riskmatris hogvatten 2014

S- klass Riskmatris hogvatten 2070
5
4 M,B, T, E
3 M, E BT
2 M T B
1
1 2 3 4 5
Konsekvensklass

Figur 3. Riskmatris hogvatten 2070
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S- klass Riskmatris hogvatten 2100
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4 M,B, T, E
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1
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Konsekvensklass

Figur 4. Riskmatris hogvatten 2100

S- klass Riskmatris skyfall

5

4

3 M,B, T, E

2 M, E B, T

1

1 2 3 4 5
Konsekvensklass

Figur 5. Riskmatris Skyfall
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4.2. Sammanfattande beskrivning och bedémning av behov av atgarder

4.2.1. Hoga havsnivaer

Riskniva - Nulage

Alla konsekvenser hamnar inom det gréna omradet i riskmatrisen. Risknivan i
nulaget bedoms som acceptabel utan ytterligare atgarder.

i

" Foto: Ylva Lof
=

Riskniva — 2070

For situationen fram till ar 2070 ar det framférallt en sékring av elférsérjningen,
lokalt och for staden som helhet, som &r av storst betydelse. Om detta sakerstalls
kan risknivan anses acceptabel utan ytterligare atgarder.

Foto: Ylva Lof
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Riskniva — 2100

For situationen 2100 &r det forutom elforsérjning dven transportsituationen som ar
problematisk. Atgarder for att underlitta forflyttning inom fastigheten ar
vasentliga ur denna synpunkt eftersom det ar relativt lokalt som végtransport ar ett
problem.

Foto: Tore Lindberg (Ramboll)

4.2.2. Skyfall

Risker avseende skyfall anses ej oacceptabla i nuvarande situation, men Okad
sakerhet kan uppnas genom att sakerstalla att dversvamning av kallare ej sker vid
nivaer av ca 0,2 — 0,3 meter.

Vidare bor séakerstéllas att lokalt beldgen utrustning for elforsorjning inte slas ut
vid dessa nivaer.
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Bilaga 3 - Pilotstudie
Gotaverksgatan, Lindholmen
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Pilotstudie Gotaverksgatan, Lindholmen

Beskrivning av omradet Lindholmen

Omradet innehaller idag en blandning av bland annat teknik- och mediaféretag,
forskning och uthildningsverksamhet och verkstadsomraden. Omradet
frekventeras idag av ca 20 000 personer som reser till Lindholmen for
arbete/studier. Framtida planer omfattar ett mer stadsméassig omrade genom att
komplettera med bostader, handel, restauranger och forskola. En del av planerna
ar utvecklingen av omradet Karlavagnsplatsen som planeras att besta av bostader,
kontor, handel och service med héghuset Polstjarnan. Genom omradet gar ocksa
Lindholmsallén, Lundbyleden och Hamnbanan, vilket innebér transportleder av
lokal, regional och nationell betydelse.

Figur 1. Oversikt centrala Alvstaden (t.v.), Lindholmen (t.h.) dar Gotaverksgatan
ar analysomrade 11.

Steg 1 — kommer omradet att 6versvammas?
| Figur 2 nedan visas den med Hydromodellen beraknade hégsta hogvattennivan
for Lindholmen 2100.

Klassificering av
Omraden
Bostad
I Kontorverksamhetet
Analysomrade

M e pmvag

— 3G
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Hoégsta Hogvatten
Oversvamning
Ar 2100 (m)

Bl -0
o -02
Bl 02-03
[ Jo3-04
[Joa4-05
[ Jos-08
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[Jor-08
08-09
10

09
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A

Figur 2. Beraknad hogsta h('jgvattensituatioh for Lindholmen och specifikt for
Gotaverksgatan (inom vita ovala markeringen) 2100.

Som framgar fran figur 2 kommer omradet att kunna vara utsatt for kraftig
dversvamning 2100 enligt de berakningar som gjorts med Hydromodellen. Fran
tabell 2 nedan framgar ocksa att omradet kan utsattas for Gversvamning dven i
dagslaget. Fortsatt analys erfordras darmed.

Steg 2. Konsekvensanalys

| Tabell 1 redovisas vilka verksamheter som kan paverkas vid en 6versvamning
inom omradet Gotaverksgatan och vilka konsekvenstabeller som anvands.

Tabell 1. Omrade / Verksamhet

Omrade Lindholmen

Delomréade nr 11. Gotaverksgatan

Forutsattningar/ Ny dp

Verksamhet Flerfamiljshus (totalt ca 350-500 lagenheter), kontor och
handel, forskola, restaurang

Konsekvenstabeller | M1, B, T1, E

| Tabell 2 redovisas i siffror de férutsattningar som ar resultatet av
scenarioberékningar med Goteborgs hydromodell for hdgvattenforekomsttillfallen
med en aterkomsttid pa 200 ar for idag (2014), 2070 samt 2100.
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Tabell 2. Basdata fran hydromodell (aterkomsttid 200 ar)

Ar 2014 2070 2100
Havsniva | Véstra omradet: Grans Véstra omradet: Grans Véstra omradet: Grans
(m) mot norr och véster 0. mot norr och vaster 0,3 mot norr och véster 0,6
Grans mot oster 0,2-0,7. | Grans mot oster 0,5-1,0. | Grans mot Gster 0,8-
>1,0.
Ostra omradet: 0,4-0,8 Ostra omradet: 0,7- >1 )
Ostra omradet: >1
Varden till analys Varden till analys Varden till analys
Fasad (Dr): <0,5 Fasad (Dr): 0,5-1,2 Fasad (Df): >1,2
Transport (D1):<0,5 Transport (D1): >0,5 Transport (D1):>0,5
DV 0 Generellt <0,3 Generellt <0,3
(m2/s) Lokalt utmed Vissa mindre lokala Lokala omraden 0,3-0,6
kajkant<0,3 omraden 0,3-0,6 Litet omrade narmast

hamnbassangen 0,6-1,0

Varden till analys
<0,3

Varden till analys
<0,3

Varden till analys
0,4-0,6

| Tabell 3 nedan redovisas hur dessa verksamheter, samt infrastruktur och
manniskor kan paverkas vid 6versvamningar med olika aterkomsttider samt de
djup och DV detta medfor.

Steg 3 Sannolikhetsklassning
| Tabell 3 nedan redovisas bedémda djup for sannolikhetsklasserna 2, 3,
respektive 4 (dvs for olika aterkomsttider med hogvattentillfallen) idag (2014),
2070 samt 2100.
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Tabell 3. Utvardering hdgvatten
S- Scenario 2014 K 2070 K 2100 K
klass MW=0,15 MW=0,45 MW=0,87
5 - - - - - - -
4 Hogvatten D=0 for huvuddelen av omradet, men upp till 0,3 m for delar | M1 | De=0-0,7 (lokalt), 0,2<D+<0,5 M1 | Dg=0,1- 1,0 (lokalt), D>0,5, | M4
aterkomsttid 10 &r av omradet. DV<0,3. B2 | DV<0,3 B5 | DV ej bedémd B5
(0,5 lagre an 200 ars Ingen personrisk beddms foreligga eftersom endast lokala T1 | Oversvamning av byggnader under 0,7 T4 | Oversvamning av byggnader | T5
aterkomsttid) omréden nér upp till 0,3 m. Transporter inom omradet kan E1 | m fri hojd kan befaras. E4 | under 1 m fri héjd kan E5
paverkas i viss omfattning. Personrisk beddms som mattlig eftersom befaras.
niva huvudsakligen &r under 0,5 m. Personrisk betydande
Transporter paverkas i betydande eftersom stora delar nér ett
omfattning. Hela omradet kan nas av rtj, djup av mer &n 0,5 m.
men delar av omradet kan ej nds med Omradet kan ej nas av
vanliga transporter. raddningstjanst eftersom
stora delar av dstra omradet
har en nivd >0,5 m.
3 Hogvatten D=0,5 men hogre nivaer (upp till 0,8m) for delar av omradet, | M4 | Dg=0,5-1,2, D+>0,5 M4 | Dg>1,2 D>0,5, 0,4<DV<0,6 | M5
aterkomsttid 200 ar DV<0,3. Oversvamning av byggnader under 0.8 m fri héjd B5 | DV<0,3 B5 | Oversvamning av byggnader | B5
kan befaras, verksamheter kommer att paverkas. Vastra T4 | Oversvamning av byggnader under 1,0 T5 | underl,0 m fri h6jd kommer T5
delarna av omradet kan nas/evakueras mot norr/vaster med | E4 | m fri hojd kan befaras. E5 | attintraffa. E5

vanliga transporter.

Ostra delarna kan nas av raddningstjanst men ej vanliga
transporter. Antagit att upp till 10 natstationer kan ha
drabbats. Konsekvensklassning gjord for 6stra omradet.

Vastra delarna av omradet kan nas av
raddningstjanst fran norr och vaster.
Ovriga delar kan ej nés av
raddningstjanst. Antagit att mer an 10

natstationer kan ha drabbats

Omradet kan ej nas av
raddningstjanst.
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Hogvatten De=0,7 — 1m, D1>0,5, DV €] utvarderat M4 | Dg=0,7- mer &n 1,2, D+>0,5, DV=Ej M5 | Dg>1,2, Dr>0,5, DV=Ej M5
aterkomsttid 1000 ar Som ovan men ostra delarna kan ej nas av B5 | utvarderat B5 | utvarderat B5
(0,2 m hogre an 200 Raddningstjanst. T5 | Omradet kan ej nds av Raddningstjanst T5 | Som ovan T5
ars aterkomst) E4 E5 E5




Datum

2015-09-10

Dn07/0464

Sida
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Steg 4. Riskklassning och sammanfattande beskrivning av vad detta
innebar vid 6versvamningstillfallet samt analys av behov av atgarder

| Tabell 3 ovan anges utover aterkomsttider och sannolikhetsklasser &ven de

konsekvenser som kan forvantas for de olika aterkomsttiderna.

| figurerna 3 - 5 nedan finns en redovisning av risken i form av en riskmatris som
beskriver den sammanvéagda beddémningen av sannolikhet (aterkomsttid) av
hogvattennivaer och konsekvensen for olika aterkomsttider/ sannolikhetsklasser

for idag (2014), 2070 samt 2100.

4.1. Riskmatriser

S- klass Riskmatris hogvatten 2014
5
4 M, T, E B
3
2
1
1 2 3 5
Konsekvensklass

Figur 3. Riskmatris hogvatten 2014

S- klass Riskmatris hogvatten 2070
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3

2 M,B, T, E
1

1 3 5
Konsekvensklass

Figur 4. Riskmatris hogvatten 2070
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S- klass Riskmatris hogvatten 2100
5
4
3
2 M,B, T, E
1
1 2 3 4 5
Konsekvensklass

Figur 5. Riskmatris hogvatten 2100

4.2. Sammanfattande beskrivning och bedémning av behov av atgarder

4.2.1. Hoga havsnivaer

Risknivaerna for nuvarande situation ('2014") bedéms som oacceptabla for B for
sannolikhetsklass 3, dvs for hogvattenaterkomsttid 200 ar, och pa gransen, dvs
inom ALARP omradet, for dvriga aspekter for sannolikhetsklasserna 2 och 3.
Eftersom det handlar om en ny-exploatering bor dessa risker hanteras redan i
planeringsskedet.

For 2070 har riskerna bedomts oacceptabla sett till flera aspekter, "B, T, E" for
sannolikhetsklassen 3 och for B dven for sannolikhetsklass 4. For 2100 géller
detta &ven "M" for sannolikhetsklass 3.

Atgarder for att minska riskerna diskuteras kortfattat i avsnitt 5 nedan.

4.2.2. Skyfall

Nagon analys av skyfall har inte gjorts men baserat pa en Gversiktlig granskning
sa bedoms att aven risk relaterad till skyfall vara ett problem for omradet. Skyfall
(500-ars aterkomsttid) ger upphov till vattenansamlingar over stora delar av
omradet som kan ge 6versvamning av kallare. Transporter paverkas i betydande
omfattning pa grund av 6versvamning av Gotaverksgatan/Theres Svensons gata,
vanliga biltransporter inkl. ambulans kan vara omdjliga att genomféra men
framkomst for raddningstjanst bedéms fungera.
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Steg 5. Atgardsdiskussion

Mojliga atgarder:
B: Beslutad planeringsniva + 2.8 forutsattes hantera risk for dversvdmning av
byggnader inklusive 200-arsniva 2100 (+ 2,65).

E: Atgarder for att sikerstélla elférsorjning kravs saval lokalt som for staden i sin
helhet. Detta kan i princip astadkommas utan storskaliga lésningar.

T: For att ge en tolerabel situation vid 2070-nivaerna kravs att atminstone
raddningstjanstfordon kan na omradet vid en niva av +2,3 vilket inte bedéms vara
fallet i nulaget. Mojliga atgarder ar alvkantsskydd, eventuellt kan det vara majligt
att ordna lokala forhojda vagar inom omradet, detta har ej vérderats.

M: Atgarder for att begrdnsa personrisk bedéms vara enklare att &stadkomma,
detta kan 16sas genom att sékerstalla interna passager i byggnader och lokala
gangvagar inom och mellan kvartersbyggnader.

| Figur 4 nedan ges ett exempel pa hur riskbilden kan bedémas att férandras vid
olika atgarder.

S- klass Riskmatris hogvatten 2070
5
4 M, E, B, <
T
3 B, T,M E
<
2 B,T.M | . E
1
1 2 3 4 5
Konsekvensklass

Figur 5. Riskbedémning efter atgarder 2070-scenarier, nya bedémningar med
stOrre fet stil

Forklaring:

E: Det har forutsatts att atgarder vidtas lokalt och for staden som helhet vilket ger
en tolerabel risk avseende elforsorjning. Alvkantsskydd ar inte en nddvandig
forutsattning for detta. Samtliga "E" flyttas darmed till gront omrade.

B: Planeringsniva + 2,8 hanterar samtliga scenarier for 2017. Konsekvens bedéms
darmed som klass 1 for samtliga scenarier. Forutsatter ej lvkantsskydd.
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M, T: Alvkantsskydd +2,3 + pabyggnadsbart en meter hanterar, forutsatt att det
fungerar, risker avseende transporter och risker avseende att personer exponeras
for hoga nivaer. "M" och "T" beddms darmed som klass 1. Det finns en risk att ett
alvkantsskydd havererar eller ej fungerar som avsett. Konsekvenserna kan da bli
allvarligare &n utan skydd eftersom beredskap kanske saknas. Detta har
exemplifierats i figuren genom att genom att "M" och "T" &ven flyttats till
konsekvensklass 5, sannolikhetsklass 1. Detta ska enbart ses som ett exempel och
inte en beddmning av ett alvkantsskydds robusthet.




