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1. BAKGRUND

Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs Stad har genomfért skyfallssimuleringar fér de centrala de-
larna av Goéteborg, se figur 1. Simuleringarna har utférts med en MIKE 21 modell tillsammans
dess infiltrationsmodul. Tv8 scenarier har simulerats med en aterkomsttid pa 100 respektive 500
ar.

Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs Stad har bett Rambdéll att inom ramen fér projektet Hydro-
modell fér Géteborg utféra en riskkartldggning for dessa tva skyfallsscenarier. Samma riskkart-
laggningsmodell som anvandes i projektet Hydromodell for Géteborg skall anvandas @ven i denna
riskkartlaggning. Riskkartlaggningsmodellen &r uppbyggd i GIS programmet FME Workbench.

Teckenférklaring

-
I Avrinningsomrade

Figur 1 Avrinningsomrade for utférd skyfallssimulering



Centrala Goteborg

2.1

2 av 10

GENOMFORANDE

Databehandling

For att riskkartldaggningsmodellen i FME ska kunna anvandas behdver byggnader kategoriseras
efter de tillgdngliga enhetspriser for byggnader som togs fram i projektet Hydromodell for Gote-
borg. Dessa kategorier ar féljande:

e Smahus

e Flerbostadshus

e Handel

e Industri

e Offentlig

e Transformatorstation
e Uthus

Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs Stad har kategoriserat sina byggnader, men fér riskkartlagg-

ningsverktyget ar det viktigt att skilja p& smahus och flerbostadshus i kategorin bostadsbus. Ar-
betet inleddes darfér med att kategorisera smahus och flerbostadshus for de avrinningrgden

dar skyfallssimulering utforts.

Skyfallsresultaten som levererades av Géteborgs Stad i rasterformat téckte vattendrag, sasom
Gota Alv, MéIndals@n och Sivean. Det var nddvandigt att radera eventuell 6versvamning i sjalva
vattendragen sa att denna inte skulle antas vara en djup éversvdmning i analysen. Oversvam-
ning langs vattendragen skulle beaktas och darfor behdlls 6versvamningen langs vattendragen.

D3 modellomradet &r betydligt stérre for skyfallssimuleringen &n vad det var i projektet Hydro-
modell fér Goteborg, var det nédvandigt att komplettera underlaget av ﬂ@ér vagar, se figur 2.
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Figur 2 Oversikt av de végar dér kostnad beréknats fér véntetid i riskkartldggningsanalysen.
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2.2

Riskkartlaggning

I grova drag utfors riskkartldggningen genom att ldgga skyfallsresultaten ovanpd objekt som kan

dversvammas, sdsom byggnader, spar och végar. Skyfallsresultaten innehaller information om

vattendjup i hela avrinningsomradet men éversvdmmade objekt har olika motstandskraft mot

Oversvamning. Darfoér har foljande antagits:

e Spar ar dversvammade om vatten star 10 cm ovan sparen, eftersom sparen inte far anvan-
das om det star vatten i sparvégens eller jarnvégens banunderbyggnad

e Byggnader ar 6versvdmmade om det star 20 cm vatten intill en byggnad, eftersom hus nor-
malt har en sockel som ar omkring 20 cm.

e Vagar ar dversvammade om 30 cm vatten stdr ovanpd védgen, eftersom véagar kan klara dju-
pare dversvdmning utan att skadas. Snabbt strémmande vatten ovanpa vagen kan orsaka
skada och det har antagits att risken for strommande vatten ar stérst vid djupare dversvam-
ning. Vagar anses ocksa farbara om dversvamningen ar under 30 cm.

Skyfallsresultaten var uppdelade i tre delomraden, Hisingen, Norddst och Vast, och for dessa
fanns skyfallsresultat for bAde 100 &rs regn och 500 &rs regn. Ddrmed var det nédvéndigt att
gdra 6 kdérningar med riskkartlaggningsverktyget.

De férsta resultaten av riskkartldggningen visade att valdigt manga byggnader, spar och végar
riskerade att 6versvammas, men flera objekt hade en valdigt liten éversvamning i sin narhet.
Riskkartldggningsverktyget uppdaterades darfor till att kunna skilja mellan objekt som hade en
hég respektive Igg 6versvamningsrisk. Objekt som Iég nara 4 eller fler celler (4x4 m) i rastret
som representerar skyfallsresultatet definieras som objekt med en hég éversvamningsrisk. Ob-
jekt som 18g nara 3 eller farre celler definieras som objekt med 18g 6versvdamningsrisk. Darmed
kan hoéjd tas for detta i en eventuell efterkommande Kostnads-Nytto Analys.

Varje kérning med riskkartldaggningsverktyget efter att det uppdaterats for att kategorisera ob-
jekt med hog respektive I18g 6versvamningsrisk tog ca. 45-60 min per modellomrdde. Den ytterli-
gare analysen for att definiera hég respektive 18g éversvamningsrisk ar berdkningstung fér mo-
dellen.

Samma enk=:spriser som togs fram i projektet Hydromodell féor Goteborg har anvants i denna
riskkartlégg, se tabell 1. For djupare férklaring till de framtagna enhetspriserna och berak-
ning av véntetid fér vag, sparvdg och jarnvag hanvisas till rapport 1320001782-05-
018_0_Simuleringsuppdrag_5 i projektet Hydromodell fér Géteborg.

Baserat pa underlag om végars ADT, se figur 2, gérs en manuell vardering om véagarna &r far-
bara. Om de definieras som inte farbara beréknas véantetidskostnad fér vigen baserat pa végens
ADT multiplicerat med enhetspriset fér bilars vantetid. For utférligare forklaring till berakning av
vagars vantetid hanvisar till rapport 1320001782-05-018 _0_Simuleringsuppdrag_5 i projektet
Hydromodell fér Géteborg.

Aven farbarheten av spdr under/efter skyfall varderas manuellt baserat pa skyfallsresultaten och
utifrén information om antal sparvagnslinjer, persontag och godstag berédknas kostnad for spars
vantetid. For utforligare férklaring till berdkning av sp%rs vantetid hanvisar till rapport
1320001782-05-018 _0_Simuleringsuppdrag_5 i projektet Hydromodell fér Géteborg.
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Kostnad
Kategori Enhet (per enhet) Kalla
Skador pa flerbostadshus och inven-  Oversvammade 190 000 k IF, Gota Lejon, Forsikring &
r
tarier byggnader Pension
Skador pa industribyggnader och Oversvdmmade 180 000 K IF, Goéta Lejon, Forsikring &
r
inventarier byggnader Pension
Skador pa offentliga byggnader och Oversvdmmade 180 000 K IF, Goéta Lejon, Forsikring &
r
inventarier byggnader Pension
Skador pa handel/kontorsbyggnader ~ Oversvammade 180 000 K IF, Géta Lejon, Forsikring &
r
och inventarier byggnader Pension
° o . . Oversvammade IF, Goéta Lejon, Forsikring &
Skador pa smahus och inventarier 47 000 kr .
byggnader Pension
o ) ) Oversvdmmade IF, Gota Lejon, Forsikring &
Skador pa uthus och inventarier 20 000 kr .
byggnader Pension
Produktionsforlust (industribyggna- Oversvdmmade 15 000 k Statistiska Centralbyran, Sve-
r
der) byggnader rige
o . Oversvammade B
Kostnad pa grund av stromavbrott 380 000 kr Ramball
transformator
Kvadratmeter
Skador pa lokalvag Oversvammad 110 kr Trafikverket
lokalvag
Kvadratmeter
Skador pé huvudled dversvammad 130 kr Trafikverket
huvudled
Kvadratmeter
Skador p& motorvég Oversvammad 150 kr Trafikverket
motorvag
Langdmeter Over- . .
LY - Vastkustbanan vid Falkenberg,
Skador pa sparvag/jarnvag svammad 3 000 kr .
o .. . Banverket, Vdgverket
spar/jarnvag
. . ° o . Trafikverket, Transportministe-
Kostnad for extra restid, persontag Tagtimmar 42 660 kr et
ri
. . o ° . Trafikverket, Transportministe-
Kostnad for extra restid, sparvagn Sparvagnstimmar 18 000 kr et
rie
. . ° o .. Trafikverket, Transportministe-
Kostnad for extra restid, godstag Tagtimmar 11 250 kr et
rie
. . . . [CBAbversvamningGbg]
Kostnad for extra restid, bilar ADT per vag 24 kr

Tabell 1 Sammanstallning av anvanda enhetspriser
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3.1

3.2

RESULTAT

GIS resultat

For varje korning med riskkartldaggningsmodellen skapas ett GIS resultat i form av tre shape filer
som innehaller de 6versvammade objekten for respektive scenario och modellomrdde. De tre
shape filerna &r Byggnader, Spar och Végar. I respektive lager finns underkategorier fér varje
objekt och kategorisering om objektet har hég respektive 18g dversvamningsrisk, se figur 3.
Dessa lager inneh3ller dven éversvdmningskostnad for respektive objekt. For respektive scenario
har shape filerna lagts samman for de tre modellomrddena. Darmed blir slutresultatet fér varje
scenario en shapér respektive Byggnader, Spar och Végar som técker alla tre modellomra-
dena, dvs 3 shapermer for varje scenario.
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Figur 3 Exempel pa riskkartlaggning i Géteborg. De 6versvammade objekten delas in i hég respektive 1&g risk for
éversvamning.

Excel resultat

Riskkartldggningsverktyget skapar @ven en excel fil dar antalet 6versvdmmade objekt och dess
dversvamningskostnad i miljoner kronor (mnkr) summeras, uppdelat pa underkategori och hog
respektive 18g dversvamningsrisk. Informationen i dessa excel filer fér varje delomrdde har sam-
lats i en excel fil och summerats for hela avrinningsomradet dér skyfallssimulering utférts. Excel
filen ligger som Bilaga 1 till denna rapport. Baserat pa excelfilen har histogram med éversvdm-
ningskostnad foér byggnader, spar och végar samt véantetidskostnad for spar och végar tagits
fram. I figur 4 till figur 9 visas histogram fér bagge scenariernas skyfallssimuleringsresultat.


malkla0424
Sticky Note
krångligt skrivet. de har levererat 3 filer för varje scenario. byggnader vägar samt spår.


Centrala Goteborg

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Oversvamningskostnad (mnkr)

6 av 10

Byggnader, 100 ars skyfall
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Figur 4 Oversvamningskostnad fér olika byggnadstyper vid ett skyfall med 100 &rs &terkomst tid inom avrinnings-
omradet for skyfallssimulering, se figur 1.
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Figur 5 Oversvamningskostnad for olika byggnadstyper vid ett skyfall med 500 &rs dterkomst tid inom avrinnings-
omradet for skyfallssimulering, se figur 1.
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Spar, 100 ars skyfall
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Figur 6 Oversvamningskostnad och véntetidskostnad for olika spartyper vid ett skyfall med 100 8rs dterkomst tid
inom avrinningsomradet fér skyfallssimulering, se figur 1.

Spar, 500 ars skyfall
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Figur 7 Oversvamningskostnad och véntetidskostnad for olika spartyper vid ett skyfall med 500 &rs aterkomst tid
inom avrinningsomradet for skyfallssimulering, se figur 1.
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Vagar, 100 3rs skyfall
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Figur 8 Oversvamningskostnad och vantetidskostnad for olika vagtyper vid ett skyfall med 100 &rs aterkomst tid
inom avrinningsomradet for skyfallssimulering, se figur 1. Véntetidskostnad &r berdknad for vagar i figur 2.
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Figur 9 Oversvamningskostnad och véantetidskostnad for olika vagtyper vid ett skyfall med 500 &rs aterkomst tid
inom avrinningsomradet for skyfallssimulering, se figur 1. Vantetidskostnad &r beraknad for végar i figur 2.
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Hoég oversvamningsrisk

Lag oversvamningsrisk

Kostnad Kostnad

Objekt Enhetspris [kr] Antal [mnkr] Antal [mnkr]
Transformator 380000 207 st 79 94 st 36
Handel 180000 488 st 88 216 st 39
Uthus 20000 8018 st 160 5524 st 110
Offentlig 180000 1578 st 284 662 st 119
Industri 195000 1822 st 355 678 st 132
Smahus 47000 8497 st 399 8488 st 399
Flerbostadshus 190000 4112 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 110 623488 m2 69 24592 m2 3

Totalt 2744 Totalt 1321
Vantetid Kostnad [ mnkr]
Sparvéag 65
Jarnvag 266
Vagar 15
Totalt 346

Tabell 2 Sammanstallning av berdknade 6versvamningskostnader och véntetidskostnader for skyfallsresultat med

100 3rs aterkomsttid.

Skyfall, 500 &r

Hog oversvamningsrisk

Lag oversvamningsrisk

Kostnad Kostnad

Objekt Enhetspris [kr] Antal [mnkr] Antal [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 1175 1416 st 269
Sparvag 3000 98928 m 297 4645 m 14
Jarnvag 3000 125886 m 378 9364 m 28
Motorvég 150 412832 m2 62 2656 m?2 0
Huvudled 130 827424 m?2 108 8096 m?2 1
Lokalvag 110 1591600 m?2 175 28000 m2 3

Totalt 4547 Totalt 1051
Vantetid Kostnad [ mnkr]
Sparvag 65
Jarnvéag 266
Vagar 19
Totalt 350

Tabell 3 Sammanstallning av beraknade éversvamningskostnader och vantetidskostnader for skyfallsresultat med

500 ars aterkomsttid.
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SLUTSATS

Enligt uppstallt riskkartldggningsverktyg &r den totala skadekostnaden for ett skyfall med 100 &rs
dterkomsttid omkring 2,7 mdkr (miljarder kronor) fér objekt med hég éversvdmningsrisk, se
tabell 2. Dessutom &r den totala skadekostnaden fér objekt med 18g éversvamningsrisk omkring
1,3 mdkr. Kostnaden for vantetid &r omkring 350 mnkr. For ett skyfall med 500 ars aterkomsttid
ar den totala kostnaden omkring 4,5 mdkr fér objekt med hdog éversvdmningsrisk, se tabell 3.
Den totala kostnaden for skadekostnaden for objekt med 18g éversvamningsrisk &r omkring

1 mdkr. Kostnaden for vantetid &r omkring 350 mnkr &ven for skyfall med 500 ars dterkomsttid.

Det &r flerbostadshus och smahus som star for den stérsta delen av skadekostnader fér byggna-
der, se figur 4 och figur 5. Industribyggnader, offentliga byggnader och uthus star dven for en
stor del av kostnaden, medan handel och transformatorstationer stdr fér en mindre del. Merpar-
ten av de 6versvammade byggnaderna har en hég dversvamningsrisk och fér en mindre del ar
dversvamningsrisken 13g.

N&r det géaller spdr &r det jarnvdg som star for den storsta delen av skadekostnaden, &ven om
sparvag ocksd star for stor del av skadekostnaden, se figur 6 och figur 7. En véldigt stor del av
de 6versvammade spdren har en stor dversvamningsrisk och fér en liten andel &r éversvam-
ningsrisken 1ag. Véantetidskostnaden &r stérst for jarnvag eftersom tagen berdknas har betydligt
fler passagerare &n sparvagnarna. Vintetidskostnaden &r samma oavsett om det ar ett 100 eller
500 ars skyfall, eftersom samtliga spdrvdgarna och jarnvégarna definieras som inte farbara i
bagge skyfallen. Detta ar troligtvis ingen realistisk slutsats eftersom problemen borde vara stérre
vid ett skyfall med hégre dterkomsttid. Det kan diskuteras om tiden dd sparen stdr éversvam-
made skall vara ldngre for ett regn med 500 ars dterkomsttid, eftersom de antagna 16 timmarna
for jarnvag och 6 timmar for sparvag ar en grovt férenklad uppskattning.

For vagar ar det lokalvagar som star for den storsta skadekostnaden, dérefter huvudled och sist
motorvagar, se figur 8 och figur 9. Nastan alla dversvammade vagar har stor dversvamningsrisk,
vilket troligtvis beror pa att gransvérde for éversvamning av védg ar 30 cm och d& &r dversvam-
ningen generellt ssammanhangande och darmed definieras 6versvamningsrisken som hodg. Det ar
relativt stor skillnad mellan éversvdmningskostnaden for vagar vid ett skyfall med 100 ars ater-
komsttid jamfort med ett skyfall med 500 ars dterkomsttid. Kostnaden for végars véntetid ar
relativt 13g, beroende pé att vantetidskostnad endast beraknas for huvudlederna eftersom ADT
for mindre vagar inte har funnits tillgangligt.
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