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PM DAGVATTEN, SKYFALL OCH HOGVATTEN

UNDERLAG TILL SAMRAD DETALJPLAN, MARS 2024

FORORD

Gang- och cykelbro Packhuskajen - Hugo Hammars kaj planeras i syfte att starka det hallbara resandet
samt 6ka kontakten mellan norra och sédra dlvstranden i centrala Goteborg genom att etablera en ny
fast forbindelse 6ver Géta alv. Bron finns beskriven i Goteborgs Stads dversiktsplan fran 2022 och ar
prioriterad i kommunfullmaktiges budget for ar 2023. Bron bidrar bade till G6teborgs Stads
maluppfyllelse inom trafik- och resande och ar en barande del i att stadskarnan ska kunna véxa over
alven till en mer sammankopplad, ndra och robust storstad.

Goteborgs Stad har tidigare planerat for en gang- och cykelbro 6ver Gota alv mellan Packhuskajen och
Hugo Hammars kaj. 2009 faststallde Mark- och miljééverdomstolen ett beslut om att inte godkanna
ansOkan om vattenverksamhet. Sedan dess har forutsattningarna foréandrats, bland annat att Frihamnen
inte langre klassas som riksintresse. 2021 beslutade kommunfullmaktige att ater planera for en gang-
och cykelbro med samma brostrackning. Arbetet pagar nu inom Goteborgs Stad med framtagande av
en detaljplan, en genomforandestudie (GFS) och av en miljddomsansékan for gang- och cykelbron.

Under ar 2022 upphandlade Goteborgs Stads Exploateringsforvaltning konsulten Sweco for
framtagande av utredningar och underlag som ska ligga till grund for ovan ndmnda handlingar infor
kommande beslut om byggnation av gang- och cykelbron.
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SAMMANFATTNING

Foreliggande PM syftar till att beskriva forutsattningar for dagvattenavrinning fran den planerade
gang- och cykelbron samt foresla en lamplig dagvattenhantering. PM:et beskriver avrinning och
floden fran detaljplanen och kommer med étgardsforslag avseende hantering av dagvatten, skyfall och
hdgvatten. PMet syftar aven till att beskriva framtida hogvatten- och skyfallshéandelser for planerad
gang- och cykelbro samt strategin for hanteringen av dessa. Bron anses inte vara samhéllsviktig
infrastruktur och den betraktas ej som ett prioriterat strak eller en utrymningsvag.

Planerad gang- och cykelbro kommer ansluta mot landsidorna pa Packhusplatsen och Hugo Hammars
kaj pa +2,3 respektive +2,6. Pa Packhusplatsen kommer gang- och cykelbron ansluta till land in i
planerat &lvkantskydd. Vid hogvatten kommer passagen behdva stdngas igen med flexibla och
demonterbara séttar. Pa Hugo Hammars kaj kommer gang- och cykelbron ansluta till land utanfor
alvkantskydd och omradet éversvammas vid hogvatten. Vid en eventuell framtida exploatering pa
Hugo Hammars kaj sa kommer eventuellt marknivaerna hojas for att minska sarbarheten for
6versvamning. Rutin for utrymning ska finnas infor stangning av bron med avseende pa hogvatten, sa
att ingen person riskerar bli kvar pa bron.

Den planerade gang- och cykelbron kommer att, under sin tekniska livslangd, utsattas for hogre
vattennivaer an dagens. Bron ska utformas och dimensioneras sa att den inte tar skada av forhojda
medelvattennivaer, sa att den ater kan tas i bruk efter att medelhdgvatten har intraffat och inte raseras
eller forstors vid hogvattenhandelse. Foljande nivaer foreslas vara dimensionerande.

Framtida medelvattenniva: +1,7 vilket motsvarar 83-percentilen for 2150 ars framtida medelvattenniva
utan yttre havsportar.

Framtida medelhdgvatten: +2,1 vilket motsvarar 83-percentilen f6r 2100 ars niva utan yttre havsportar.
Hogvattenhandelse: +2,6 vilket motsvarar medianvardet for en hdgvattenhandelse med 200 ars
aterkomsttid ar 2100 eftersom Goteborgs Stad kommer ha behov av yttre havsportar nar havsnivaerna
Overskrider +2,7.

Brokonstruktionens 6ppningsmekanism, det vill sdga maskinrum och klaffkammare, ska fungera och
vara atkomliga vid hogvatten under brons livslangd. Genom att konstruera brons éppningsbara del for
hogvattennivaer ar 2150 utan yttre havsportar, hanteras riskerna med att yttre havsportar ej byggs samt
att klimatforandringarna sker snabbare &n vad som férvéntas. Den 6ppningsbara bron dimensioneras
darfor for vattennivaer om +3,75, vilket representerar en uppskattad, framtida hogvattenhandelse med
200 ars aterkomsttid ar 2150 i ett scenario dar yttre havsportar ej har anlagts.

Enligt forutsattningar i foreliggande PM och med de atgarder som foreslas ar det mojligt att
genomfdra planen enligt Goéteborg Stads riktlinjer for skyfallshantering. Med féreslagen hantering
riskerar inte gang- och cykelbron att paverka skyfallssituationen negativt inom omradet eller for
kringliggande omraden. Avvattning av bron foreslas i huvudsak ske direkt till Géta alv genom
linjeavvattning och stuprér. Gang- och cykelbron medfor inga malkonflikter med stadens
strukturplaner for hantering av 6versvdmningsrisker. Rening eller fordrgjning av dagvatten och skyfall
som avleds fran detaljplanen behovs ej, som foljd av Kretslopp och vattens riktlinjer. Dagvatten och
skyfall avleds till Gota dlv, som klassas som en mindre ké&nslig recipient och vattnet beddms vara en
mindre belastad yta sett till fororeningsbelastning. Avrinning fran bron bedoms inte medfcra att ndgon
paverkan pa mojligheten att uppfylla miljokvalitetsnormer (MKN) i Gota élv.
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En forutsattning for en oférandrad avrinning innanfor alvkantskydd pa kort och lang sikt &r att
avrinning fran bron avleds direkt till Gota dlv. Arbete med att se 6ver hojdsattning pa Packhuskajen
avseende avrinning, trafikforslag och hojdsattning pagar.

Avrinning fran gang- och cykelbanan pa Hugo Hammars kaj samt den del av gang- och cykelbanan
som ansluter till Pumpgatan och ligger innanfor planerad stréckning for framtida temporéra
hogvattenskydd, foreslas ske till befintliga dagvattensystem. Detta med anledning av att
markanvandningen och darmed avrinningen inte forandras pd Hugo Hammars kaj samt att grav- och
schaktarbeten ska undvikas med hénsyn till féroreningar. Vid skyfall kommer vatten att folja
befintliga lagstrak och ansamlas pa samma platser som idag.
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1 INLEDNING

1.1 Syfte och avgransning

Foreliggande PM syftar till att beskriva forutséattningar och forslag till strategier for framtida
hantering av dagvatten, skyfall och hdgvatten for detaljplanen.

1.2 Planforslag och linjeféring bro

Arbetet med den planerade gang- och cykelbron omfattar utredningar som utgor underlag till en
genomforandestudie, miljodomsansdkan samt Detaljplan for gang- och cykelbro 6ver Gota Alv inom
stadsdelarna Nordstaden, Tingstadsvassen och Lundbyvassen. Syftet med detaljplanen ar att
sakerstalla tillgang till allman plats for anlaggande av en gang- och cykelbro inklusive erforderliga
skyddsatgarder i vatten samt brons anslutningar till omkringliggande vagnat. Ytan inom detaljplanen
regleras dels som vattenomrade dels som allman plats.

Goteborgs Stads kommunfullméaktige beslutade 2021, i enlighet med Trafiknamndens forslag fran
2021, att utreda en gang- och cykelbro mellan Packhuskajen och Hugo Hammars kaj. I beslutet
pekades ett geografiskt omrade ut for mojlig placering av bron. Omradet redovisas i Figur 1 och
benamns inom projektet for boxen. | samma figur redovisas dven det foreslagna planomradet for
gang- och cykelbron. All mark och vatten som kan komma att tas i ansprak eller fa en direkt paverkan
omfattas av planomradet. Den planerade gang- och cykelbron &r cirka 400 meter lang och cirka

10 meter bred. Projektet omfattar ocksa cirka 150 meter, respektive 20 meter gang- och cykelvég pa
Norra respektive Sodra Alvstranden.

Inom planomrédet har dtgérder och konsekvenser inte hanterats for 200 meter langst i véster.
Samordning pagar med Alvstranden Utveckling och det pagaende projektet med den planerade
industrivagen i omradet.
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|

.. Planomrade

Map data © OpenStreetMap contributors, Microsoft, Facebook, Inc. and its affiliates, Esri Community Maps
contributors, Map layer by Esri

Figur 1. Kartbild 6ver detaljplanomrade (rod linje) samt det geografiska omradet benamnt boxen (streckad
linje). Den del av planomrédet i vaster som saknar fyllnadsfarg avser omréde som inte utretts med avseende pa
atgarder och konsekvenser.

Utredningsomradet for dagvatten, skyfall och hogvatten utgor ett storre omrade dn planomradet och
boxen och omfattar de avrinningsomraden som Hugo Hammars kaj och Packhuskajen befinner sig i.
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Nuvarande forslag pa gang- och cykelbrons landningsplatser samt linjeféring illustreras i Figur 2.

L

Figur 2. Kartbild dver den planerade brons féreslagna linjedragning fran Hugo Hammars kaj till
Packhuskajen.
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FORUTSATTNINGAR

Det tematiska tillagget for oversvamningsrisker, TTOP, (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019-04-25) presenterar forslag till mal och 6vergripande strategier for hur staden ska beméta dagens
och framtidens 6versvamningsrisker i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts ar:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens éversvamningar genom att sakra
grundlaggande samhallsfunktioner och stora samhallsvarden.

2.1 Styrande dokument och planeringsunderlag

Nedan listas de dokument och planeringsunderlag som &r styrande for hantering av
oversvédmningsrisker i Goteborgs Stad:

2.2

Tematisk tillagg OP 6versvamningsrisk (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019-04-
25)

Tematisk tillagg OP 6versvamningsrisk — Bilaga
Strukturplan Lundby — Lindholmen (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2021)
Strukturplan Centrum Sddra (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2021-01-26)

Planprocessen for dagvatten och skyfall — krav pa rening av dagvatten (Goteborgs stad,
Kretslopp och vatten, 2021)

Goteborg Stads anvisning om hantering av skyfall (Goteborgs Stad, 2021)
Goteborg Stads Teknisk Handbok (Go6teborgs Stad, 2023)
Vatten i Staden (Goteborgs stad, 2023)

Inventering av underlag

Underlag som gatts igenom i inventeringsfasen:

Rapport Forstudie Alvskydd Lindholmen - Dagvatten och skyfallsutredning (Ramboll, 2016-09-
30).

Protokoll Méte om alvkantsskydd, Packhuskajen (Sweco, 2018-05-25). Narvarande pa motet:
Sweco, Goteborgs Stad Stadsbyggnadskontoret och Park och naturférvaltningen (efter
omorganisationen 2023 heter Stadsbyggnadskontoret numera Stadsbyggnadsférvaltningen och
Park och naturférvaltningen heter numera Stadsmiljéférvaltningen).

Rapport Oversvamningsrisker i Centralenomradet och Gullbergsvass (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret; Kretslopp och vatten; Sweco, 2018-10-29).

PM Utformningsaspekter hogvattenskydd (Sweco; DHI, 2017-06-26).

PM Oversvamningsrisker for detaljplan for sparvag Frihamnen — Lindholmen 2020-11-20
(Goteborgs Stad, Trafikkontoret, 2020-11-20).

Rapport Dagvatten- och skyfallsutredning Program fér Lindholmen (Goéteborgs Stad, Kretslopp
och vatten, 2020-04-15).
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e  Planbeskrivning Detaljplan fér verksamheter vid Pumpgatan inom stadsdelen Lundbyvassen i
Goteborg (Goéteborgs Stad, 2018-12-11, rev 2019-04-23)

e Planbeskrivning Hisingsbron (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2016-05-23).

e Rapport Berédkningar av vaghojder, vagoverspolning och erforderlig niva pa hogvattenskydd
mot dverspolning (Sweco, 2020-03-30).

o Rapport Planeringsforutsattningar for hogvattenskydd vid inre vattenvégarna, Uppdrag inom
Hogvattenskyddsprogrammet (Géteborgs Stad, Trafikkontoret, 2023-02-03).

2.3 Styrande forutsattningar gallande gang- och cykelbrons utformning
Utredningen utgar ifran foljande forutsattningar gallande hojdsattning av brons olika delar:

- Brons segelfria hojd ar 5,5 meter. Berakningar av segelfri hojd ska baseras pa dagens
medhdogvattenhandelse. Staden planerar pa sikt for yttre havsportar, men skulle de inte vara
pa plats ar 2070 kommer konsekvensen vara att bron beh6ver 6ppnas mer frekvent.

- P& Hugo Hammars kaj landar bron i kajkant, utanfor planerat tillfalligt hogvattenskydd,
pa cirka +2,6.

- Pa Packhuskajen landar bron i kajkant, utanfor planerat hogvattenskydd, pa cirka +2,3.
Bron forutsatts passera genom planerat dlvkantskydd och ha sin landningsplats i linje
med &lvkantskyddet.

Ovanstaende forutsattningar for utredningen ar framtagna i samband med utredningarna infor
detaljplan och férankrade med Staden.

2.4 Angransande projekt

Det finns ett antal pagaende och kommande projekt som angransar till ytorna dar gang- och cykelbron
planeras landa.

2.4.1 Packhuskajen

Pa Packhuskajen planeras befintligt dlvkantskydd mellan Stora Bommens bro och Stora Tullhuset att
hojas. Detta gors i samband med upprustningen av kanalmurarna langs med Norra Hamngatan och
ingar i Kanalmursprogrammet som drivs av Goteborgs Stad. Projektet bedéms ha direkt inverkan pa
planeringen av gang- och cykelbron eftersom bron kommer behova passera alvkantskyddet.

Aterstallning av ytor som har péverkats under byggnationen av Vastlanken kommer géras under
kommande ar. Marknivaer och exakt utformning av ytorna ar i nulaget okanda. Projektet bedoms inte
ha direkt inverkan pa planeringen av gang- och cykelbron.

For att forbinda planerad gang- och cykelbro med centrala staden kommer gang- och cykelbanor
anslutas till bron. Framtaget forslag kommer kunna kopplas samman med en framtida utbyggnad men
aven tillfalligt till den befintliga omgivningen. Hojdséttning av cykelbanor och kringliggande mark
kommer kunna ha paverkan pa framtida avrinning av ytligt vatten.

2.4.2 Hugo Hammars kaj

Pa Hisingssidan pagar ett arbete med Lindholmsprogrammet dar Hugo Hammars kaj omfattas av
programomradet. Programarbetet ska studera mojligheterna for en framtida blandstad med narhet till
bostader, arbetsplatser, handel, gronska samt kommunal- och offentlig service dar en sammanhallen
och integrerad stadsstruktur med tydliga strak kopplar samman Lindholmen med de kringliggande
stadsdelarna samt med sodra Alvstranden. I Lindholmsprogrammet kommer det sannolikt att foreslas
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ett temporart hogvattenskydd fran Pumpgatan, med start vid farjelaget Lundbystrand och darefter rakt
oster over omradet enligt samma strackning som i 6versiktsplan (uppgift fran SBF, 2023-03-30).

2.5 Dagvatten och skyfall

Skyfall &r ett regn vars hdga intensitet Overstiger belastningen som dagvattensystemet &r
dimensionerat for och for vad som ar VA-huvudmans ansvar. Regnens storlek beskrivs bast med
begreppet ~’Aterkomsttid” (Svenskt Vatten, 2018) som avspeglar hur ofta en handelse intréffar
statistiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019-04-25) ska ett
klimatanpassat 100-arsregn, det vill saga ett regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100, beaktas vid ny
exploatering.

Ny exploatering far inte medféra att Gversvamningssituationen inom eller utanfor aktuell detaljplan
forsamras for befintligheter som en konsekvens av exploateringen. For gang- och cykelbron innebér
det att flodet fran bron till andra delar av detaljplanen eller utanfor detaljplanen inte far 6ka vid
detaljplanens genomforande (forsamrade konsekvenser far inte uppsta for annan part enligt
Jordabalken). Normalt ska minst samma volymer som fordréjs innan planering fordrojas aven efter
exploatering. Eftersom bron ligger i anslutning till en recipient ska bron i forsta hand avvattnas dit, for
att undvika behovet av fordréjning.

Att avrinning (dagvatten och skyfall) kan slappas direkt till Gota alv, utan nagon vidare rening eller
fordrojning, har verifierats med Kretslopp och vatten 2023-04-11. Bedémningen har gjorts genom att
anvinda Kretslopp och vattens riktlinjer ”Reningskrav for dagvatten” (Goteborgs stad, Kretslopp och
vatten, 2021c). Huruvida rening av dagvatten behdvs samt omfattning av rening beskrivs i nedan
Figur 3. Bedémningen att ingen rening av dagvatten och skyfall beh6vs baseras pa att bron betraktas
som en mindre belastad yta (vag med <2000 ADT) till en mindre kénslig recipient, som enligt
riktlinjerna &r undantagen fran reningskrav. Enligt Figur 3 anges dock att fordrojning kravs, men i
dialog med Kretslopp och vatten kan undantag ges eftersom det avrinner direkt till Géta alv. Aven i
Hisingsbrons planbeskrivning (antagen 23/5-2016) angavs att ingen fordrdjning av dagvatten
erfordrades innan avledning till &lven.

Recipient Hirt belastad yta | Medelbelastad yta | Mindre belastad yta
Mycket Kkiinslig Omfattande rening | Rening Enklare rening*
Kiinslig Rening Enklare rening Fordrojning

Mindre Kiinslig Rening Enklare rening Fordrojning

*Villor, park och andra grénytor undantas anmaélningsplikten.

Figur 3. Matris for dagvattenrening (Goteborgs stad, Kretslopp och vatten, 2021c¢).

Om avrinning fran bron sker till omraden innanfér hogvattenskydd maste detta vatten omhéndertas,
eftersom omraden innanfor hogvattenskydd kan vara instangda i den bemarkelse att vatten inte kan
avledas ytligt till en recipient. Instangda omraden &r darmed sarskilt kansliga for 6versvamning och
tillrinning till sadana omraden ska begransas. Ur denna aspekt ar det fordelaktigt att bron kan
avvattnas direkt till Gota alv.

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborgs Stad tagit fram ett geografiskt planeringsunderlag,
aven kallade strukturplan for dversvdmningar. Metoden beskrivs i Strukturplan for hantering av
oversvédmningsrisker - Metodbeskrivning (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2021d).
Strukturplanen innehaller atgarder som fordrojer och avleder skyfallsvatten i syfte att minska negativa
konsekvenser pa den befintliga bebyggelsen. Gang- och cykelbron ska beakta aktuell strukturplan och
hantera eventuella malkonflikter. Utgangspunkten &r att funktionen av strukturplanerna behover
sékerstéllas, forutsatt att det &r ekonomiskt forsvarbart. Avsteg bor endast ske om en lika hdg
funktion, i hela den aktuella atgardskedjan, kan sakerstéllas (avsteg behdver godkéannas av
Stadsbyggnadsnamnden med tillhérande riskanalys).
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2.6 Hogvatten

| TTOP beskrivs strategin for att skydda staden mot 6versvamningar till féljd av hogvatten
(Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019-04-25). Den dimensionerande hogvattenhandelse som
stadsplanering ska ske utifran ar +2,3 i centrala staden (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019-04-25). Detta motsvarar en hogvattenhandelse med 200 ars aterkomsttid, nar medelvattenstandet
stigit med 0,3 meter (cirka ar 2070), detta enligt IPCC scenario SSP5-8,5. Den dimensionerande
handelsen ar en situation som forvantas pad medellang sikt, for vilken anpassning av staden enligt
TTOP planeras ske med bland annat dlvkantsskydd. P& langre sikt forvantas motsvarande niva stiga
till +2,65 cirka &r 2100. Aven frekvensen avseende hur ofta hogvattensituationer intréffar forvantas
Oka, vilket innebér att dversvamningar kommer att ske allt oftare. Det kommer att behdvas omfattande
atgarder for att skydda Goteborg mot hdgvattennivaer som kan forvéntas pa lang sikt, dar bland andra
yttre skyddsportar &r ett alternativ som utreds.

| Bilaga 1 redovisas uppskattade alvnivaer for hogvatten- och medelhdgvattensituationer vid ar 2070,
2100 och 2150. En sammanstallning av uppskattade framtida alvnivaer for medelhégvatten och
hogvatten redovisas i Tabell 1. For beskrivning av underlag och metod, se Bilaga 1. Bilagan utgor en
grund for beslut om dimensionerande vattennivaer for brons olika delar.

Tabell 1. Sammanstallning dver uppskattade hogvatten- och medelhdgvattensituationer vid ar 2070, 2100 och 2150.

2070 utan 2100 utan 2150 utan
yttre havs- yttre havs- yttre havs-

portar portar portar

Framtida uppskattad
medelvattenniva (MW) (SSP5-8,5, 66
% konfidensintervall, 83-percentilen)
Medianvérdet i kursiv.

21 - 54 (36) 41 - 95 (63) 56 — 163 (95)

Uppskattat framtida
medelhdgvattenniva ar 2070, 2100

och 2150 140 — 173 (155) 160 - 214 175 - 282

(182) (214)

Uppskattad temporar

havsvattenhojning (HHW) Eriksberg,

200 ars handelse, 90-procentigt 184 — 212 184 — 212 184 — 212
konfidensintervall, (199) (199) (199)
osékerhetsintervallets 95-percentil.

Medianvérdet i kursiv.

Uppskattat extremvarde av

kombinerad handelse (framtida

medelvattenniva, 83-percentilen, 205 - 266 226 — 307 240 - 375
adderat till 200-&rshandelsen, 95-

percentilen). Medianvardet i kursiv! (235) (262) (294)

1 Presenterade intervaller & summan av respektive konfidensintervall (framtida medelvattenniva och
hogvattenniva). Notera att intervallerna inte representerar den kombinerade handelsens statistiska
osakerhetsspann.
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Ett méte har hallits mellan Exploateringsforvaltningen, Stadsmiljéforvaltningen, Raddningstjansten
och Sweco 2023-04-25 (Sweco, 2023b). Vid motet konstaterades att det inte finns nagot behov av att
anvanda gang- och cykelbron som utryckningsvag mellan Hisingen och fastlandet da Hisingsbron
ligger néara till hands och anvands for andamalet. Om bron &r avstangd pa grund av hogvatten ska det
inte heller finnas behov av raddningstjanst dar. Gang- och cykelbron beddms inte heller vara en
hogprioriterad vag for transporter. Om bron inte anses vara en prioriterad vag finns inget krav om
framkomlighet for bron. Daremot behdéver bron fortfarande forhalla sig till planerade alvkantsskydd,
sa att mojligheten att bygga tata skydd langs Gora alv inte forhindras. Om ovanstaende forutsattning
forandras och gang- och cykelbron ska betraktas som en prioriterad vag, eller att den ska vara
framkomlig for Raddningstjansten, behdver det tillses att bron gors framkomlig da bron landar utanfor
alvkantskydd.
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3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 Packhuskajen

3.1.1Dagvatten och skyfall
Dagvatten avleds idag framfor allt ytligt till Gota alv. Visst ledningsnét tillhdrande
stadsmiljoférvaltningen avleder dagvatten via rannstensbrunnar till Géta alv.

Befintliga marknivaer vid Packhuskajen ligger under nivan +2,0. Norr om Stora Hamnkanalen faller
markytan mot Stora Tullhuset som ligger i en lagpunkt med nivaer kring +1,0 och ar darmed kénslig
for éversvamningar. Langs Packhusgatan finns en stenmur som utgér en del av ett hogvattenskydd.
En Oppning i hogvattenskyddet finns mot trdbryggan, se Figur 4. Skyfall kan i dag till viss del avledas
till Gota alv via oppningen. Oppningen, som aven syftar pa att mojliggéra transport och trafik till
trabryggan, ska stangas vid hégvatten.

.
s 7 < . . e - :
~ S . | — = = [ , C |

P

R~ : = I
=ih- M & * 3 Oppning for

=
Stora Tullhuset & transport/skyfall ==

e

| Befintligt
| alvkantskydd

Figur 4. Gatubild forestéllande &lvkantskydd langsmed Packhusgatan. Gul pil markerar 6ppning for
transporter och skyfall.

Stora Hamnkanalen utgor enligt strukturplanerna ett skyfallsstrak som avleder skyfall fran centrala
staden mot Gota alv. Pa sikt planeras anlaggning av en port vid kanalens mynning, samt pumpar som
vid hogvatten och stdngd port pumpar ut vatten vid en kombinationsh&ndelse (hdgvatten och regn).
Det finns i vrigt inga planerade strukturplansatgarder for skyfall i naromradet som kan paverka gang-
och cykelbron (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2021e).

3.1.2 Hogvatten

Omradet kring Packhuskajen och Packhusplatsen har marknivaer som ligger lagre an framtida
hogvattenniva. Planerat dlvkantskydd byggs ut etappvis varav en del har anlagts i form av en stenmur
langs Packhuskajen forbi Stora Tullhuset till Kajskjul 8. Det anlagda hogvattenskyddets niva ar +2,7.
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Att denna niva skiljer sig fran dagens planeringsnivaer i TTOP beror pd att projekteringen av
Packhuskajen paborjades innan TTOP:en var antagen. Staden planerar for att befintligt alvkantskydd
mellan Stora Bommens bro och Stora Tullhuset ska hojas fran cirka +2,1 till +2,7. Utformning och
planering gors av Staden i pagdende genomférandestudie Kanalmursrenovering.

Befintlig 6ppning for transporter planeras i nuléget finnas kvar efter hdjningen av alvkantskyddet.
Alvkantskyddet kommer troligtvis kompletteras med en port vid Stora Hamnkanalens mynning samt
alvkantskydd &ven soder om Stora Bommens bro. Alvkantskydden i kombination med port och
pumpar i Stora Hamnkanalen bedéms kunna skydda centrala G6teborg mot hoga alvnivaer pa
medellang sikt. Pa langre sikt kommer ett mer storskaligt skydd att kravas.

3.2 Hugo Hammars kaj

3.2.1Dagvatten och skyfall
Dagvatten avleds i dag till Gota alv.

Oversvamningsrisker i omradet till foljd av skyfall och hogvatten har tidigare utretts i strukturplanen
for Lundby (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2021f) samt av Rambéll pa uppdrag av
Alvstranden Utveckling AB (Ramboll, 2016-09-30). Av den sistnamnda utredningen framgér att det
finns mindre lokala lagpunkter pA Hugo Hammars kaj. Vattendjupen i lagpunkterna &r maximalt 0,2
meter vid simulerat 100-arsregn. Det finns inga planerade strukturplansatgarder for skyfall i
naromradet som kan paverka gang- och cykelbron.

Markprovtagningar har pavisat forekomst av fororeningar pa Hugo Hammars kaj. For att undvika
eventuell urlakning eller spridning av dessa ar det viktigt att om mdjligt undvika att dagvatten- och
skyfallshanteringen sker i anldggningar som innebdr gravarbeten.

3.2.2Hdgvatten

Marknivaerna pa Hugo Hammars kaj varierar mellan cirka +1,8 och +2,0. Det innebér att omradet &r
kansligt for hogvatten och 6versvammas fran handelser med cirka 50-ars aterkomsttid®. Pa medellang
sikt (ar 2070) nér havsnivaerna forvantas oka motsvarar dessa nivaer en 10-arshandelse. | dagslaget
saknas hogvattenskydd i omradet.

2 Se Tabell 2 i bilaga till TTOP (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019-04-25)
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4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

4.1 Dagvatten- och skyfallsavrinning fran bron

Avvattningen av bron dimensioneras for skyfallsavrinning vilket &ven inkluderar dagvatten.
Avrinningen fran bron har berdknats for ytor enligt Figur 5. Brons linjeforing ar hamtad fran forslag
till detaljplangréns daterad 2023-12-22.

r g Teckenforklaring
: >/ Ytindelning
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Figur 5. Kartbild med delomraden for berakning av avrinning fran gang- och cykelbron.

| Tabell 2 - Tabell 4 redovisas berdknad avrinning vid skyfall fér gang- och cykelbron. For
berakningarna galler foljande forutsattningar:

- Berakning har skett enligt rationella metoden, med blockregnsintensiteter fran Dahlstrom
(2010).

- Dimensionerande skyfallshandelse har 100 ars aterkomsttid och klimatfaktor 1,2.

- 90% av nederborden forvantas avrinna fran bron, baserat pa rekommenderad
avrinningskoefficient 0,9 for asfaltsytor enligt Svenskt Vattens P110.

- Rinntid har beraknats for att avrinning pa bron sker i tvargaende riktning for att samlas upp i
antingen linjeavvattning eller rannstensbrunnar. Dérefter avleds vattnet i ledning forlagd i
gang- och cykelbron till Géta alv. Vattnets hastighet pa mark har antagits till 0,1 m/s och i
ledning till 1,5 m/s baserat pa rekommendationer i Svenskt Vattens P110.
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- Beraknade rinntider ger snabb avrinning fran bron. Ofta anvands 10 minuter som lagsta
rinntid vid dimensionering av dagvattenanlaggningar. Med rinntid avses den tid som det tar
for vattnet att ta sig till nérmsta ledning. 10 minuters rinntid skulle ge lagre fléden &n vad som
hér har beraknats, men ocksa en storre ackumulerad avrinning (vattenvolym). | det har fallet
har det bedémts att brons jamna lutning med fa hinder for avrinningen motiverar en mer
konservativ berdakning av floden som kan ligga till grund for dimensionering av avvattningen.
Konsekvensen av att valja 10 minuter som lagsta rinntid riskerar att leda till att avvattningen
av bron far for liten kapacitet vilket gor att avrinning sker ytledes in mot land i stéllet for att
samlas upp och avledas till Gota alv.

- Slutligt forslag till avvattning av bron, exempelvis om det kommer att ske med linjeavvattning
eller rannstensbrunnar, ar inte faststéllt. Linjeavvattning, som innebar avvattning till
langsgaende galler i gang- och cykelbrons langdriktning, rekommenderas da det mer effektivt
kan samla upp dagvatten- och skyfallsavrinning, speciellt fran sluttande ytor.
Rannstensbrunnar behover anlaggas i lagpunkter for att kunna samla upp strémmande vatten
som ligger i ytor med lutning. Eftersom gang- och cykelbron har en lutning om ca 3 %
rekommenderas linjeavvattning framfor rannstensbrunnar.

Tabell 2. Redovisning av berakning av rinntid for respektive delomrade.

Rinnstréacka Rinntid pa Rinnstracka i Rinntid i
pa markyta markyta ledning ledning
Delomrade [m] [min] [m] [min]
A 9 15 137 15
B 9 15 125 1.4
C 9 15 61 0.7
D 9 15 178 2.0
E 9 15 224 2.5

Tabell 3. Redovisning av berékning av regnintensitet, dimensionerande fléde och ackumulerad volym per
delomrade vid ett klimatanpassat 100-arsregn med Dahlstréms formel (2010).

Reducerad Regnintensitet Dim. Ack.
area (10%) flode Flode
Delomrade [ha] [/s ha] [I/s] [m?3]
A 0.100 663 66 12
B 0.090 663 60 10
C 0.044 663 29 4
D 0.128 663 85 18
E 0.161 663 107 26
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Tabell 4. Redovisning av beréknad avrinning fran bron som féljd av ett klimatanpassat 100-arsregn.

Omrade Flode Ack. flode
[I/s] [m3]

Avrinning fran bron in mot HHK (C+D) 114 22

Avrinning fran bron pad HHK - utanfor hogvattenskydd 60 10

(B)

Avrinning fran Pumpgatan - innanfor hogvattenskydd 66 12

(A)

Avrinning fran bron mot PHK (E) 107 69

4.2 Packhuskajen

For Packhuskajen finns i nulaget (januari 2024) en foreslagen landningsplats fér gang- och cykelbron
pa Packhuskajen, se Figur 6 for landningsplatser samt befintliga och planerade markhéjder. Notera att
redovisningen ej har projekterats och att marken ingar i flera olika projekt inom Staden.

Med nuvarande information fran angransande projekt (information harstammar fran januari 2024)
planeras marknivaerna dar gang- och cykelbron planeras landa ligga pa mellan +2,4 (Stora Bommen
mot Norra Hamngatan) och +1,0 (Stora Tullhuset). Nivaerna visas 6versiktligt i Figur 6. Notera att
detta & mycket prelimindra hojder som kan komma att &ndras i samband med utredning och
projektering av angransande projekt. Dar gang- och cykelbron landar ska marknivaerna hojas till +2,3.

Vidare ska befintlig kajkant och alvkantskydd hojas till +2,7, vilket innebér att omradet innanfor
alvkantskyddet pa sikt kommer vara skyddat fran 6versvamningar fran Gota dlv upp till en niva om
+2,7. Alvkantskyddet kommer sannolikt att vara fardigbyggt innan gang- och cykelbron ska uppforas.
Huruvida dlvkantskyddet kommer byggas med en éppning for gang- och cykelbron eller inte
diskuteras. Hojs alvkantskyddet utan att bygga in en 6ppning for gang- och cykelbron behover en
Oppning goras i samband med uppfdérandet av bron.

Vid hojning av befintligt alvkantskydd kommer befintlig 6ppning for transporter behallas.
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Figur 6. Befintliga och planerade markhojder kring gang- och cykelbrons anslutning till Packhuskajen samt
planerat strackning dar befintligt alvkantskydd kommer hojas frén cirka +2,1 till +2,7.

Befintligt alvkantskydd ligger i dag hdgre an ytorna norr om Stora Bommens bro. Avrinningen sker
idag fran dessa ytor norrut mot Stora Tullhuset. Avrinningen bedéms ej 6ka eller éndras som foljd av
planerad gang- och cykelbro. Viss avledning av ytligt vatten sker i dag genom 6ppningen for
transporter till kajen, denna flodesvég planeras behallas.

Markanvandningen for landningsplatsen bedéms inte, med nuvarande detaljplanegréns, dndras.

4.3 Gota alv

Brons hogsta punkt 6ver Gota alv planeras till +9. Darefter lutar bron linjart mot respektive
landningsplats.

4.4 Hugo Hammars kaj

Gang- och cykelbron planeras att landa pa Hugo Hammars kaj pa nivan +2,6 vid landféstet och via en
ramp ansluta till befintliga marknivaer. | framtiden kan marknivaerna pa Hugo Hammars kaj komma
att hojas for att minska omradets kanslighet for hoga havsnivaer.

Pa grund av patraffade markfororeningar i omradet bor fortsatt utredningsarbete studera mojligheten
att dagvatten- och skyfallshantering sker med ytliga l6sningar.

I 6versiktsplanen har ett framtida hogvattenskydd pekats ut innanfér Hugo Hammars kaj, se rod
strackning i Figur 7. | nuldget finns det ingen pagaende planering for genomforandet av
hogvattenskydd for Hugo Hammars kaj och Gétaverken (mailkorrespondens med SBF, 2023-03-17). |
det pagaende planprogrammet for Lindholmen kommer det sannolikt att foreslas ett temporart
hogvattenskydd fran Pumpgatan, med start vid farjelaget Lundbystrand och darefter rakt dster Gver
omradet enligt samma strackning som i éversiktsplan (uppgift fran SBF, 2023-03-30). For gang- och
cykelbron forutsatts att framtida hdgvattenskydd langs Hugo Hammars kaj komma att utgéras av
temporara skydd som foljer den strackning som anges i 6versiktsplanen. Med temporéra vallar menas
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att hogvattenskydd etableras nar hoga havsnivaer prognostiseras och da kommer bron att stangas av.
Med befintliga marknivaer bedoms omradet kunna éversvammas vid vattennivaer fran +1,8.

INFORMATION OM LAGER ar X ‘

1AV2 »

HOGVATTENSKYDD FRAMTIDA

Infrastruktur
Hogvattenskydd

Gotaverken
Framtida hogvattenskydd temporart kortare
tidsperspektiv

Rekommendation

Hansyn ska tas till planerat hogvattenskydd. Strackningen
ska tolkas som ungefarlig och bor studeras vidare i sitt
sammanhang innan reservatet kan tas i ansprak.

Objektsbeskrivning

Hogvattenskydd langs och genom Gotaverken kommer att
uppforas med temporara losningar av enklare karaktar
innan utbyggnad av permanent hégvattenskydd anlaggs.
Lankar

B LAS MER OM HOGVATTENSKYDD

Figur 7. Kartbild med planerad strackning for hogvattenskydd, bildkalla: https://oversiktsplan.goteborg.se/.
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S FORESLAGEN HANTERING

5.1 Dagvatten- och skyfallshantering

Enligt beskrivna forutsattningar och med de atgarder som foreslas i foreliggande PM ar det majligt att
genomfora planen enligt Goteborg Stads riktlinjer for skyfallshantering. Med foreslagen hantering
riskerar inte gang- och cykelbron att paverka skyfallssituationen negativt inom omradet eller for
kringliggande omraden. Avvattning av bron sker i huvudsak direkt till Gota dlv. Gang- och cykelbron
medfor inga malkonflikter med stadens strukturplaner for hantering av éversvamningsrisker.
Planforslaget forvantas inte leda till ndgon férsamring av forutsattningarna for att uppna
miljokvalitetsnormer (MKN).

Gang- och cykelbron och anslutande gang- och cykelbanor &r framkomliga vid skyfall, eftersom
vattendjupet vid skyfall inte 6verstiger 0,2 meter pa bron eller landsidor. Rekommendationer kring
hantering av dagvatten och skyfall beskrivs i respektive stycken nedan.

5.1.1 Packhuskajen

Enligt berakningar uppgar den totala avrinningen vid ett klimatanpassat skyfall for delomrade E (se
Figur 5) till 107 I/s, med en motsvararande volym om 26 m? (se Tabell 4). For att sakerstélla att
avledningen fran bron i forsta hand sker direkt mot Géta alv foreslas att avvattningen av gang- och
cykelbron i forsta hand sker genom linjeavvattning eller rannstensbrunnar, och vidare till Géta alv
genom avledning i ledningar. Linjeavvattning anses ge den mest effektiva avvattningen och ar den
som rekommenderas. Ytligt vatten (dagvatten och skyfall) bedéms kunna avledas direkt till Géta alv
och saledes inte forsamra dversvamningsriskerna nedstroms detaljplaneomradet.

Gang- och cykelbron foreslas, sa snart brokonstruktionen tillater, planas ut in mot det planerade
hogvattenskyddet pa Packhuskajen. Detta for att 6ka andelen ytlig avrinning som kan avledas genom
linjeavvattning direkt till Gota alv, innan gang- och cykelbron moter Packhuskajen. I anslutning till
kajen foreslas anlaggas en tvargaende linjeavvattning. Ytligt vatten som nar brons landningsplats ska
tas hand om och avledas till Gota élv for att undvika paverkan nedstroms.

Brons avvattning ska dimensioneras for att kunna ta hand om ett klimatanpassat skyfall fran
bidragande ytor uppstréms pa gang- och cykelbron. Principen for avvattningen vid brons
landningsplats illustreras i Figur 8.

Alvkantskydd +2,7

T "7 UlNing  planare

{é‘-b
_\@t’ Linjeavvattning
._\:‘;\oj
§
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Figur 8. Forklarande bild till atgardsforslag. Avledning fran bron in mot Packhuskajen kan anordnas med
linjeavvattning for att avleda ytligt vatten till Gota alv.
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Avledning av skyfallsfloden som éverstiger gang- och cykelbrons kapacitet att ta emot vatten kommer
att behova ske genom hojdsattning av kringliggande ytor. Detta blir aktuellt vid skyfall med
aterkomsttider som Gverstiger 100 ar. | nulaget anses det finnas méjligheter att avleda skyfallsfloden
genom befintlig 6ppning i alvkantskyddet. Detta kraver ytterligare utredning kring gang- och
cykelbron samt dess kringliggande ytors marknivaer samt vilka ytterligare atgarder som kravs for att
vattnet ska kunna avledas till Gota alv i stallet fér mot Stora Tullhuset. | nuléget anses mojligheter
finnas for att avleda vatten fran bron bade norr och séder om bron.

5.1.2Goéta alv

Avledning fran gang- och cykelbron ska ske direkt till Gota alv eftersom avrinning fran bron ej
behdver renas eller fordrojas. Avledning till alven kan ske genom till exempel avvattning langs med
bron foljt av ledningar eller stupror langs med brostéden. Om brostodens lagen hamnar Iangt fran
kajkanterna kan vattnet slappas med fritt utlopp 6ver &lven narmast kajerna.

Avvattningen av bron dimensioneras for ett 100-arsregn med klimatfaktor. Pa sa satt undviks att bron
tillfor floden till respektive landsida till och med den skyfallshandelse som planering sker efter.
Enligt berakningar redovisade i Tabell 4 uppgar avrinningen fran bron mot Hugo Hammars kaj till
114 I/s (se delomrade D i Figur 5). Avrinningen fran bron mot Packhuskajen uppgar vid ett
klimatanpassat 100-arsregn till 107 I/s (se delomrade E i Figur 5).

5.1.3 Hugo Hammars kaj

P& Hugo Hammars kaj forvantas ingen storre forandring av avrinningen eftersom markanvandningen
inte forandras gentemot dagens situation. Forutsatt att avrinning fran bron samlas upp och avleds till

Gota alv innan det nar Hugo Hammars kaj forvantas planforslaget inte leda till nagon forsamring av

forutsattningarna for att uppna miljokvalitetsnormer (MKN).

Avrinning fran den del av gang- och cykelbanan som &r lokaliserad pa Hugo Hammars kaj
omhéandertas i befintligt dagvattensystem. Detta med anledning av att avrinningen inte forandras pa
Hugo Hammars kaj samt att grév- och schaktarbeten ska undvikas med hansyn till féroreningar. Vid
skyfall kommer vatten att folja befintliga lagstrak och ansamlas pa samma platser som idag. Om det
kravs schaktarbeten for att forsorja bron med dricksvatten- och spillvatten sa skulle det kunna vara
mojligt att for avvattningen av gang- och cykelbanan samtidigt anordna en ytlig ranna som kan félja
gang- och cykelbanan till alven.

Rampen fran brostod till omgivande mark bor utformas for att inte omajliggora befintliga flodesvagar.

| Figur 9 och Figur 10 visas forslag till hantering av skyfallsavrinning fran bron. Avledning fran bron
in mot Hugo Hammars kaj foreslas anordnas med linjeavvattning som avleds via stupror till Gota élv.
Den del av gang- och cykelbanan pa Hugo Hammars kaj som ar lokaliserad pa ramp eller befintlig kaj
avvattnas till befintligt dagvattensystem.
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Befintliga rinnstrak

Avvattning av bron

Linjeavvattning
med stuprdr till
alven

Figur 9. Forslag pa hantering av skyfall fran bron och anslutande ytor p& Hugo Hammars kaj.

Temporart

$O alvkantsskydd
OO

— i Flexibel ramp Befintliga marknivaer
Linjeavvattning i //

i

Slapps fritt eller till

stupror i brostéd Avledning till alven i befintliga

dagvattenledningar

Figur 10. Illustration som beskriver avledning fran bron in mot Hugo Hammars kaj anordnas med
linjeavvattning som avleds via stupror till Gota alv. Ramp eller befintlig kaj avvattnas till befintligt
dagvattensystem.

En del av gang- och cykelbanan ska ansluta till Pumpgatan innanfor planerade hogvattenskydd (se
delomrade A i Figur 5). Eftersom markanvandningen i omradet inte forandras med avseende pa
andelen hardgjorda ytor som bidrar med dagvattenavrinning, och att avrinning fran gang- och
cykelbanan inte kraver rening, bedéms ytorna for delomrade A kunna anslutas till befintligt
dagvattensystem utan vidare behandling eller fordréjning enligt principen som illustreras i Figur 11.
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Temporart
alvkantsskydd

o
OEO Befintliga marknivaer

Avvattning i befintligt dagvattensystem O Pumpgatan

Figur 11. lllustration beskrivande gang- och cykelbanans paverkan pa avrinningen for delomrade A innanfor
planerat temporart alvkantsskydd. Gang- och cykelbanan paverkar inte den avrinning som redan sker idag da
dessa ytor &r asfalterade. Darfor foreslas dagvatten aven fortsattningsvis kunna avledas till befintligt
dagvattensystem.

5.2 Hogvattenhantering

Bron ska anldggas sa att den inte forhindrar genomférandet av planerade dlvkantskydd pa
Packhusplatsen och Hugo Hammars Kaj.

Framkomligheten till och fran den planerade gang- och cykelbron bedéms de allra flesta dagar
fram emot 2070 kunna sékerstallas. Brons nivaer vid landningsplatserna dverstiger +1,2, vilket
innebdr att bron kommer att klara dagens medelhdgvattenhandelser. Befintliga marknivaer pa
Hugo Hammars kaj ligger i dag pa cirka +2 vilket innebér viss 6versvamning av brons
landningsplats vid medelhdgvatten ar 2100, vilket antas kunna ske ungefar vart annat ar.
Avstangning av bron som féljd av hoga alvnivaer forvantas alltsa fram emot 2100 kunna ske
ungefar vart annat ar med en varaktighet om mindre &n 12 timmar. Marknivaerna pa Hugo
Hammars kaj r lagre an pa Packhuskajen vilket innebar att marknivaerna pa Hugo Hammars kaj
i nulaget ar styrande for brons framkomlighet.

Bron beddms inte vara framkomlig om dlvnivaerna 6verstiger marknivaer pa respektive sida.

Vid alvnivaer som dverstiger +2,0 bedéms det sannolikt att gang- och cykelbron stangs av.
Hogvattenhandelser dar alvnivaer 6verstiger 2 meter forvantas vara kortvariga och upptrada mycket
sallan. Pa sikt kommer dock frekvensen att oka, som foljd av en forhojd medelvattenniva.

Rutiner for stangning av hogvattenskydd forhindrar att manniskor kan bli strandade pa bron. Det &r i
nuldget Stadsmiljoforvaltningen i Géteborgs Stad som ansvarar for att montera upp tillfalliga
hogvattenskydd.

Konsekvenserna av hoga vattennivaer &r olika, beroende pa vilken del av bron som paverkas. Darfor
kommer olika delar och funktioner pa bron ha olika dimensionerande nivaer, déar bade
medelhdgvattenniva och hdgvattenniva for en 200-arshandelse anvands for ar 2100 och 2150 enligt
klimatscenario SSP5-8,5. Differentieringen grundar sig i en beddmning av konsekvenserna for
respektive del samt hur staden har for avsikt att skydda 6vriga delar vid kommande hogvattennivaer.
Rekommendationer for dimensionering av brons olika delar och funktioner beskrivs i respektive
stycken nedan, se &ven Figur 12. Bron ska dimensioneras i enlighet med gallande bronormer dér
redovisade nivaer kan anvandas.
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Figur 12. Dimensionerande vattennivaer for olika delar markerade med réda och orangea linjer. Orange linje representerar en framtida hégvattenhandelse om +2,6, vilket ar ett
medianvarde for en framtida hogvattenhandelse med 200 ars aterkomsttid &r 2100. Rad linje representerar en framtida hogvattenhandelse om +3,75 vilket ar det hogsta vardet inom ett
osakerhetsintervall for en hdgvattenhandelse med 200 ars aterkomsttid ar 2150. Nivaerna &r enligt klimatscenario SSP5-8,5. Svart linje visar ungefarlig profil for gang- och cykelbron.
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5.2.1 Packhuskajen
For skydd mot hogvatten behdver féljande beaktas:

Gang- och cykelbron passerar genom planerat dlvkantskydd. Bron behover forberedas pa ett satt som
gor att det dr mojligt att sitta upp tillfalligt dlvkantskydd dér bron landar. Exempelvis kan “sdttar”
anvéndas, som innan hogvattenhandelser transporteras till platsen och monteras upp, se principskiss i
Figur 13.

Demonterbara sattar Nytt &lvkantskydd

- Nytt &lvkantskydd (+2,7)
e

Figur 13. Principiell skiss som visar hur gang- och cykelbrons 6ppning vid hogvattenhandelser kan stangas av
manuellt.

Dér bron ansluter till Packhuskajen utanfor hogvattenskyddet ska bron konstrueras pa ett robust satt
for att inte ta skada vid hogvattenhandelser. Det ska enligt planeringsforutsattningar for bron inte
kravas nagon atgard for aterstallning efter hogvattenhandelser.

5.2.2 Goéta alv

Den planerade gang- och cykelbron kommer att under sin tekniska livslangd utsattas for hogre
vattennivaer an dagens. Bron ska utformas och dimensioneras sa att den inte tar skada av férhojda
medelvattennivaer, sa att den ater kan tas i bruk efter att medelhdgvatten har intraffat och inte raseras
eller forstors vid hogvattenhandelse. Alla vattennivaer nedan utgar fran klimatscenariot SSP5-8,5, se
Tabell 5.

Krav pa framtida medelvattennivaer foreslas utga fran 2150 ars framtida medelvattenniva utan yttre
havsportar. 83-percentilen valjs for att sakerstélla att bron under sin livslangd inte paverkas, vilket ger
nivan +1,7. Krav pa framtida medelhogvatten forslas utga fran 2100 ars niva utan yttre havsportar.
Awven hir valjs 83-percentilen for att siakerstalla att bron kan brukas dven efter att medelhdgvatten har
intraffat, vilket ger nivan +2,1. Hogvattenhandelse ar ytterligare en dimensionerande handelse.
Medianvardet for en hogvattenhandelse med 200 ars aterkomsttid ar 2100 foreslas vara
dimensionerande eftersom Goteborgs Stad kommer ha behov av yttre havsportar nér havsnivaerna
overskrider +2,7. Det ger en niva pa +2,6.

Brokonstruktionens éppningsmekanism, det vill séga maskinrum och klaffkammare, ska vara
atkomliga vid hogvatten under brons livslangd. Konsekvenserna av en driftstérning, exempelvis i
brons 6ppningsmekanism, beddms oacceptabla eftersom mojligheten att 6ppna bron da kan aventyras.
Genom att konstruera bron sa att dess 6ppningsmekanismer klarar hégvattennivaer ar 2150 utan yttre
havsportar, hanteras riskerna med att yttre havsportar ej byggs samt att klimatférandringarna sker
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snabbare an vad som forvantas. Brons dppningsbara del dimensioneras for vattennivaer om +3,75,
vilket representerar en uppskattad, framtida hogvattenhandelse med 200 ars aterkomsttid ar 2150, se
Tabell 5. Brokonstruktionen anpassas darmed for hdgvattenhéndelser genom att maskinrum och
klaffkammare sakras med tat konstruktion och atkomst till dessa utrymmen sker fran nivaer som
ligger dver det hogsta hogvatten som kan forvéntas intréffa under brons livslangd. For brons vitala
delar valjs en hogre sakerhetsmarginal genom att vélja den dversta delen av berdknat
konfidensintervall.

Tabell 5. Redovisning av valda, dimensionerande vattennivaer for brons olika delar.

2070 utan 2100 utan 2150 utan
yttre havs- yttre havs- yttre havs-

portar portar portar

Framtida uppskattad

medelvattenniva (MW) (SSP5-8,5, 66

% konfidensintervall, 83-percentilen) 21— 54 (36) 41— 95 (63) 56 — 163
Medianvardet i kursiv. (95)
Uppskattat framtida

medelhdgvattenniva ar 2070, 2100

och 2150 140 - 173 (155) 160 - 214 (182) 175& 12;3)2
Uppskattad temporéar

havsvattenhdjning (HHW) Eriksberg,

200 ars handelse, 90-procentigt

konfidensintervall, _ 184 — 212 (199) 184 — 212 (199) 184 - 212
osékerhetsintervallets 95-percentil. (2199)

Medianvardet i kursiv.

Uppskattat extremvarde av

kombinerad handelse (framtida

medelvattenniva, 83-percentilen, 205 — 266 226 - 307 24
adderat till 200-&rshandelsen, 95-

percentilen). Medianvardet i kursiv3 (235) (294)

5.2.3Hugo Hammars kaj

Eftersom gang- och cykelbron och delar av gang- och cykelbanan ligger utanfor planerad strackning
av hogvattenskydd och planeras anslutas till befintliga marknivaer kommer omradet att kunna sta
under vatten. Vid framtida hogvattenhandelse kan vattendjupet bli cirka 0,5 meter (200 ars
aterkomsttid &r 2070 enligt TTOP). Vattnet kan dartill férvantas vara strommande.

Vid framtida exploatering kan marknivaerna pa Hugo Hammars kaj komma att hojas for att minska
omradets kanslighet for hoga havsnivaer.

Rampen som ansluter fran gang- och cykelbron till befintliga marknivaer foreslas i framtiden
anpassas for att klara strommande vatten till minst +2,3.

3 Presenterade intervaller i parentes &r summan av respektive konfidensintervall (framtida medelvattenniv& och
hogvattenniva). Notera att intervallerna inte representerar den kombinerade handelsens statistiska
osakerhetsspann.
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PM Framtida, tillfalliga hogvattennivaer vid Eriksberg som
underlag fér dimensionering av gang- och cykelbro




Sammanfattning

Sweco har i foreliggande PM studerat vilka nivaer som for olika tidshorisonter kan komma att uppkomma
och séledes paverka dimensioneringen av den planerade gang- och cykelbron 6ver Gota alv. Syftet med
foreliggande PM &r att skapa ett tydligt beslutsunderlag for dimensionerande vattennivaer for brons delar
och funktioner.

Alvnivaer for hogvatten- och medelhdgvattenhandelser vid &r 2070, 2100 och 2150 sammanstélls. Till grund
for medelhogvattenhandelse ligger framtidens medelvattennivd och dagens medelhdgvatten. Till grund for
hogvattenhandelsen ligger framtidens medelvattenniva och en hégvattenhandelse med 200 ars
aterkomsttid?, vilket ar den av Staden valda dimensionerande handelsen. Notera att uppskattningen av
framtida hogvattenhéndelser utgar ifran de hdgsta nivaerna inom respektive osékerhetsintervall, detta for att
med storsta sannolikhet vara pa den sakra sidan under brons livslangd.

| tabell A nedan redovisas en sammanstallning éver nivaer for medelhégvatten och hogvatten ar 2070, 2100
och 2150. Notera att sammanstallningen baseras pa de hogsta vardena inom respektive
osakerhetsintervall.

Tabell A. Sammanstallining av uppskattade framtida alvnivaer for handelserna medelhogvatten och hogvatten.

2070 utan 2100 utan 2150 utan
yttre yttre yttre

havsportar havsportar havsportar

Uppskattad framtida
medelhdgvattenniva i 140 — 173 (155)
cm, RH2000. Niva ar
summan av framtida
uppskattat
medelvattennivd SSP5-
8,5, 66%
konfidensintervall, 83-
percentilen, och
uppskattad
medelhdgvatten ar
2024 (119 cm). Median
i kursiv.

160 — 214 (182) 175 — 282 (214)

Uppskattad framtida

hogvattenniva (en 205 — 266 226 — 307 240 — 375
kombinerad handelse (235) (262) (294)

av framtida

medelvattenniva, 83-

percentilen, adderat till

200-arshandelsen, 95-

percentilen) i cm,

RH20002. Median i

kursiv.

1 Med &terkomsttid 200 &r menas ett varde som uppnas eller dvertraffas i genomsnitt en gng pa 200 ar och innebar att
sannolikheten ar 0,5 % varje enskilt &r. Eftersom man exponerar sig for risken under flera &r blir den ackumulerade risken avsevart
storre.

2 Presenterade intervaller i parentes ar summan av respektive konfidensintervall (framtida medelvattennivd och hogvattenniva).
Notera att intervallerna inte representerar den kombinerade handelsens statistiska osékerhetsspann utan &r en addition av
respektive osékerhetsintervaller.



Konsekvenserna av hoga vattennivaer ar olika, beroende pa vilken del av bron som paverkas. Darfor
kommer olika delar och funktioner pa bron ha olika dimensionerande nivaer, bade medelhégvatten och
hogvattenniva fér en 200-arshandelse kommer anvandas. Differentieringen grundar sig i en bedémning av
konsekvenserna for respektive del.

Presenterade nivaer i foreliggande PM har férankrats i representanter for Géteborgs Stad. Konsekvenser
de ger for brokonstruktionen och utformningen av bron, exempelvis avseende kulturmiljo och paverkan pa
andra varden hanteras separat.



Ordlista

Medelvattenstand (MW) ar ett medelvérde av varje ars dygnsvattenstand. Medelvattenstandet i
Torshamnen &r 7 cm (RH 2000) (SMHI, 2018).

Medelhogvattenstand (MHW) ar ett medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenstand, den nivd som
genomshnittligen uppnas en gang varije ar.

Hogvatten med aterkomsttid 200 &r (HW200) ar en hégvattenhandelse som med sannolikhet 1/200 intraffar
ett givet ar.

Hogsta hogvatten (HHW) definieras som det hogsta uppmaétta hégvattnet.

Segelfri hojd ar avstandet fran medelhdgvattenytan till hindrets lagsta hojd, inom segelbar bredd, reducerat
med en sékerhetsmarginal (Transportstyrelsen, 2019).

T —" T—— T—Vageffekter

Vattenstandshdjning

Hsgvattenhdndelse

Medelvattenstand

Figur 1. lllustration av en hogvattenhandelse. Med medelvattenstandet som utgangspunkt kan kraftig vind i kombination med lagtryck
driva upp vattenstandet mot kusten (SMHI, 2023).

Syfte

Syftet med foreliggande PM &r att skapa ett tydligt beslutsunderlag fér dimensionerande vattennivaer for
brons delar och funktioner. Exploateringsforvaltningen kan anvanda PM:et for att ta beslut om
planeringsniva for planerad gang- och cykelbro. Framtagna nivaer ar projektioner baserade p& statistiska
data och ar forknippade med oséakerheter och redovisas darfér som intervall.

Redovisade vattennivaer i foreliggande PM ar ett resultat av ett antal val gallande aterkomsttid,
klimatscenario, osékerhetsintervaller och tidshorisont, vilka redovisas nedan. Till det kan &ven behdva
adderas lokala effekter av vind och vagor.



Forutsattningar och metodik

Gang- och cykelbron ska dimensioneras for en livslangd om 120 ar.

SMHI har redovisat projektioner for den framtida medelvattennivan. Uppgifterna baseras pa IPCC:s
sammanstallning "AR6 Delrapport 1 — Den naturvetenskapliga grunden”, som slapptes 2021. Berdkningarna
utgar ifrdn projektioner, vilka IPCC bedomer som troliga, for olika utslappsscenarier. For foreliggande
redovisning anvands klimatscenario SSP5-8,5, vilket ar det scenariot som illustrerar den hégsta
klimatpaverkan dar fortsatt hdga koldioxidutslapp forvantas.

En framtida medelhdgvattenhandelse ar en kombination av framtida &ndring av medelvattenstandet och
dagens medelhdgvatten, som representerar genomsnittlig nivd genom aren som matningar har utforts. En
skattning av en framtida medelhtgvattenhandelse har gjorts, baserat pa dagens medelhdgvatten och
framtida medelvattenniva, se tabell 1.

En framtida hogvattenhandelse &r en kombination av framtida andring av medelvattenstandet och en
tillfallig, kortvarig hogvattenhandelse. De scenarier som har redovisats ar en tillfallig hégvattenhédndelse
med genomshnittlig aterkomsttid 200 ar, det vill sdga med arlig sannolikhet om 1/200 att handelsen intraffar.
Skattningen av framtida hogvattenhandelser utgar ifran de bada konfidensintervallens hogsta varden, se
tabell 2. De tva handelserna har olika osakerhetsnivaer och en kombinerad handelse med tillhérande
konfidensintervall har inte tagits fram, utan en skattning av en niva vid en framtida extremhandelse har
gjorts.

| nedanstdende sammanstalining har de 6vre vardena fran respektive konfidensintervall valts, i syfte att
indikera vilka nivaer som kan komma att uppsta vid en 200-arshandelse i framtiden. Notera att
sammanstaliningarna inte representerar havets "hdgsta méjliga niva” utan syftar pa att sammanstalla,
utifrén tillgangliga data, nivaer for medelhtgvatten samt hogvatten med aterkomsttid 200 ar. En
extremhandelse med exempelvis en hogre aterkomsttid (Iagre arlig sannolikhet), eller med snabbare
havsnivahojningar &n man idag tror, skulle innebara hdgre nivaer i Géta alv an vad som har redovisats
nedan. P& samma sétt skulle ett annat scenario kunna ge en lagre vattenstandshéjning. Osakerheterna
forknippade med aterkomsttid okar ju hogre aterkomsttider man véljer att studera. Observerade
hogvattennivaer i Gota alv har sedan matningarna pabdrjades 1967 inte Overstigit nivaer for 100 ars
aterkomsttid.

Gota alvs vattenyta sluttar ut mot havet. Lutningen ékar med vattenféringen, och innebér att vattenféringen
har viss paverkan pa medelvattenstandet ju langre in i &ven man kommer. Vid Agnesberg ligger ytan i
genomsnitt 12 cm och vid Tingstad 4 cm hogre an i havet, medan medelvattenytan vid Eriksberg ligger vid
ungefar samma nivd som Torshamnen (SMHI, 2018).

Lokala effekter av vind och vagor &r inte inkluderade i sammanstéllningen nedan eftersom de varierar fran
plats till plats. Bedoéms effekterna av vind och vagor behéva inkluderas behdver det diskuteras vilka nivaer
som ska redovisas for vilka platser. | Géteborg Stads tematiska tillagg till dversiktsplanen (TTOP) beskrivs
effekterna som effekter om 0,5 meter, medan i rapporten "Berakningar av vaghojder, vagoverspolning och
erforderlig niva p& hogvattenskydd mot Gverspolning” (Sweco, 2020) kan vind- och vageffekterna vid Stora
Tullhuset uppga till cirka 0,6 — 0,7 meter.



Antaganden f6r redovisningen

Projektionerna av hur medelvattenstandet i alven kommer vara i framtiden har stora konfidensintervall (en
skattning av datas osékerhet), och intervallen 6kar l&angre fram i tid. | féreliggande sammanstéllning
redovisas osékerhetsintervallerna for den framtida medelvattennivan och for extremhandelsen (200 ars
aterkomsttid). Sammanstaliningen redovisar uppskattningar, baserat pa val av de hdgsta nivaerna inom
respektive konfidensintervall, av en framtida medelhégvattenhdndelse och en framtida hégvattenhandelse.
Framtida medelvattenstand ligger till grund for de bada uppskattningarna. Notera att Géteborgs Stad i
TTOP har valt att anvanda medelvardeskurvan for IPCC:s modell RPC 8,5 som underlag fér hur
vattenstandsstigningen i havet férvantas bli i framtiden, i féreliggande PM anvénds det hogsta vardet for
respektive ar.

De scenarier som har redovisats ar medelhogvattenhandelser fér ar 2070, 2100 och 2150.

Antaganden om medelhdgvatten

Medelhtgvattenstandet ar ett medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenstand.

Medelhdgvatten &r en mer frekvent hédndelse an hogvattenhandelsen. Det finns en cirka 50 % sannolikhet
att ett medelhogvatten om 119 cm (RH 2000) upptrader varje ar, man kan grovt saga att
medelhdgvattennivan Gverskrids vartannat ar och pa motsvarande satt underskrids vartannat ar.

Antaganden om framtida medelvattenniva

| tabell 1 nedan redovisas spannet (hamtat fran SMHI), som visar nedre grans for det sannolika intervallet
till 6vre grans for det sannolika intervallet foljt av medianvardet inom parentes. Det sannolika intervallet
begransas av den 17:e och 83:e percentilen. Dessa nivaer utgor saledes varken en nedre eller en 6vre
grans for medelvattenstandets mojliga niva de valda aren. Det hogre intervallet (83 percentilen) har valts i
syfte att tdcka in en storre andel av utfallet for den aktuella handelsen. Valet foljer av de konfidensintervall
som redovisas av SMHI. | sammanstallningen (Tabell 3 och Tabell 4) har den évre nivan for framtida
medelvatten anvants, det vill sdga 83-percentilen.

Detta forvantas, utifrdn dagens kunskap, kunna ge en indikation om vilka nivader som vid framtida extrema
hogvattenhandelser kan forekomma i Gota alv fram emot ar 2150.



Tabell 1. Framtida uppskattad medelvattenniva i cm relativt till medelvattenstdndet RH2000 (SSP5-8,5, 66 % konfidensintervall)
(SMHI, 2023).

2070 utan 2100 utan 2150 utan
yttre yttre yttre

havsportar havsportar havsportar

Framtida 21 - 54 (36)
uppskattad

medelvattenniva

(SSP5-8,5, 66 %

konfidensintervall,

41 - 95 (63) 56 - 163 (95)

83-percentilen)
Medianvardet i
kursiv.

Antaganden om hogvattenstand

Handelser av tillfalligt hoga vattennivaer kan kopplas till en genomsnittlig sannolikhet att intraffa, en sa
kallad aterkomsttid. For nedanstaende sammanstallning redovisas beraknade extremnivaer i Gota alv vid
en extremhandelse med 200 ars aterkomsttid, en projektion som ar baserad pa historiska handelser.
Extremnivaerna har berdknats av SMHI, och finns tillgangliga pd SMHI:s websida: Hogvattenhandelser idag
och i framtiden | SMHI. Aterkomstnivan vid Torshamnen, i cm relativt medelvattenstandet, uttrycks som ett
90-procentigt konfidensintervall, vilket innebar att konfidensintervallet med sannolikheten 90 % innehaller
det riktiga vardet.

| sammanstaliningen nedan har lognormal-férdelningen anvants och redovisade nivaer inkluderar ej
effekterna av yttre portar.

Aterkomstniva i cm relativt medelvattenstandet
(konfidensintervall inom parentes)

Aterkomsttid GEV Lognormal GPD
5ar 17 118 105
(111-124) (111 -123) (101 - 108)
10 ar 128 129 115
(121-134) (121 - 136) (110-119)
50 ar 148 151 136
(138-159) (140 - 162) (128 - 143)
100 ar 156 160 143
(143-171) (147 -172) (134-153)
200 ar 162 169 150
(147-183) (154 - 182) (139 - 163)

Figur 2. Hogvattennivaer for aterkomsttider i Torshamnen beraknade utifran olika sannolikhetsfordelningar; GEV (Generalized extreme
value), Lognormal och GPD (Generalized pareto distribution). Sammanstallningen i detta PM utgdr ifrdn en 200-arshandelse och
lognormal-metoden (SMHI, 2023). Intervallet som redovisas &r ett 90-procentigt konfidensintervall.


https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/hogvattenhandelser-idag-och-i-framtiden/extremnivaer
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/hogvattenhandelser-idag-och-i-framtiden/extremnivaer

| SMHI:s rapport "Extremvattenstand i Géteborg” (SMHI, 2018) redovisas en uppskattad skillnad mellan
hogvattennivaer i Gota alv beroende pé plats. Vid en 200-arshandelse i Gota alv uppskattas den relativa
nivaskillnaden mellan Torshamnen och Eriksberg kunna uppga till cirka +30 cm (SMHI, 2018). | tabell 2
nedan redovisas aterkomstnivaer och det 90-procentiga konfidensintervallet for Torshamnen (enligt figur 1,
ovan) och Eriksberg (korrigerad for nivaskillnad mellan Torshamnen och Eriksberg) for en 200 ars
héandelse. Aterkomstnivéerna inkluderar effekter av alvflddet som skapar en lutning av vattenytan ut mot
havet.

Tabell 2. Sammanstéllning av &terkomstnivaer 200 ars handelse Torshamnen och Eriksberg. Kallor: (SMHI, 2023) och (SMHI, 2018).

Aterkomstniv& 200-arshandelse i cm
relativt medelvattenstandet,

lognormalférdelning.

e

Eriksberg 184 — 212 (199)*

(+30 cm)

3 (SMHI, 2023)
4 Niva vid Eriksberg givet en nivaskillnad om +30 cm mellan Torshamnen och Eriksberg



Sannolikhet och varaktighet

Sannolikheten for att medelhégvattennivaer (MWH) uppkommer under ett visst ar ar grovt raknat cirka 50
%. Varaktigheten som MHW &verskrids ar i regel langre an varaktigheten for en éverskriden hégvattenniva
med 200 ars aterkomsttid. Varaktigheten som MHW 6verskrids ar i medeltal cirka 4 timmar, men
variationerna ar stora. MHW kan ut ifran historiska data ¢verskridas alltifrdn mindre &n en timme upp emot
ett dygn.

Sannolikheten att en hogvattenhandelse med aterkomsttid 200 &r intraffar ett visst ar ar 1/200, det vill sdga
0,5 %. Den ackumulerade sannolikheten 6ver aren ar dock betydligt storre. | flera andra utredningar gjorda i
samband med utredning av yttre portar och skydd av inre vattenvagar konstateras det att det &r stora
variationer av observerade hogvattenhandelser i havet under de senaste 110 aren. Analyser av historiska
handelser av hoga vattenstand har gjorts i rapporten "MdIndalsasystemet och Goéteborgs inre vattenvagar —
utredning om skydd mot éversvamningar fram till &r 2150” (Goteborgs stad, Stadsbyggnadskontoret, 2021).
Denna antyder att kortvariga forlopp &r vanligast, med toppar p& nagra timmar upp till hégst nagra dygn.
Figuren nedan harstammar fran ovan namnda rapport dar ett urval av handelser med kritiskt hoga och/eller
langvariga hogvattenstand redovisas. Samtliga handelser innebar att hogvattennivaerna kulminerar 6ver
120 cm relativt det aktuella arets medelvatten (Torshamnen). Vattennivaerna stiger och ligger under ett
dygn eller tva p& hogre nivaer an vanligt, medan toppen ar relativt kortvarig. Citat fran rapporten:
"Underlaget ar inte tillrackligt omfattande for att mojliggora en tillforlitlig analys av aterkomsttider for
hogvattenstand som utgoérs av seichers eller langvarig havsnivahojning. Med forsiktighet kan bedomas att
“mest vanligt” &r att nivan stiger éver och faller tillbaka under +1,0 under en period av 6 timmar eller kortare”
(Goteborgs stad, Stadsbyggnadskontoret, 2021).

Nagra urval med kulimineringar over 120 cm
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Figur 3. Ett urval av héandelser med kulminering éver 120 cm, Torshamnen (Géteborgs stad, Stadsbyggnadskontoret, 2021).

5 En seiche &r en stdende vag mellan danska och svenska kusten med en period av ca 10 h.



Sammanstallning

Framtida medelhdgvattenhéandelser

I nedanstadende tabell redovisas en sammanstalining av en framtida, maéjlig medelhogvattenhandelse for
respektive ar 2070, 2100 och 2150. For framtida uppskattad medelvattenniva redovisas ett
konfidensintervall pa 66 %, 83-percentilen, samt ett beraknat medianvarde. Medelhdgvattennivan antas
vara den samma som idag aven langre fram i tid. Detta beddms vara en osékerhet i sammanstéllningen.

Tabell 3. Sammanstallning av havets medelvattenniva for olika tidshorisonter (enligt SSP-8,5) och en medelhdgvattenhandelse. Nivaer
redovisas i cm i RH 2000. Kélla: (SMHI, 2023)

Framtida 41 - 95 (63)
uppskattad (36) (95)
medelvattenniva

(MW) icm (RH

2000)

SSP5-8,5, 66 %

konfidensintervall,

83-percentilen

Medianvardet i

kursiv.

Medelhégvatten 119

2022 (MHW) i cm

(RH 2000)

Uppskattat framtida

medelhdgvattenniva 140 - 173 160 - 214 175 - 282
ar 2070, 2100 och (155) (182) (214)
2150



Framtida hdogvattenhandelser

| nedanstaende tabell redovisas en sammanstallning av handelser, osakerhetsintervaller och slutligen, en
uppskattning av en framtida extremhandelse. | rad 4 redovisas uppskattade framtida extremhandelser dar
konfidensintervallen fran framtida medelvattenniva och uppskattad havshaojning har adderats. Intervallet ar
inte ett konfidensintervall eftersom separata handelser adderats. Aven medianvardena har adderats for
respektive ar.

Tabell 4. Sammanstalining av havets medelvattenniva for olika tidshorisonter (enligt SSP-8,5) och en hégvattenhéndelse med statistisk
&terkomsttid pa 200 ar. Nivaer redovisas i cm i RH 2000. Kallor: (SMHI, 2023) (SMHI, 2023).

2150 utan
yttre
havs-
portar

Framtida uppskattad
medelvattenniva (MW)
(SSP5-8,5, 66 %
konfidensintervall, 83-
percentilen) Medianvérdet
i kursiv.

Uppskattad temporar 184 — 212 184 — 212 184 — 212
havsvattenhojning (HHW) (199) (199) (299)
Eriksberg, 200 ars

handelse, 90-procentigt

konfidensintervall,

oséakerhetsintervallets 95-

percentil. Medianvardet i

kursiv.

Uppskattat extremvéarde av

kombinerad handelse? 205 — 266 226 — 307 240 — 375
(framtida medelvattenniva, (235) (262) (294)
83-percentilen, adderat till

200-arshandelsen, 95-

percentilen). Medianvardet

i kursivé

Sammanstéllningen redovisar framtida, tillfalliga och kortvariga havsnivader som kan komma att forekomma i
2070, 2100 och 2150 vid en hogvattenhandelse med aterkomsttid 200 ar. Berékningarna baseras pa hogsta
noteringar av uppmatt havsvattenstand vilket innebar att varaktigheten under vilken angivna nivaer uppnas
ar relativt kort, upp till en timme. Den handelse av férhéjda havsnivaer som extremnoteringen intraffar under
pagar dock under langre tid an sa, vanligtvis 12-24 timmar, se Figur 3.

Notera att beraknade nivaer for ar 2150 innebar stora 6versvamningar i centrala Goteborg. Yttre portar
planeras finnas pa plats 2070 i syfte att reducera konsekvenserna av den framtida havsnivahojningen.

¢ Presenterade intervaller i parentes ar summan av respektive konfidensintervall (framtida medelvattenniva och hogvattenniva).
Notera att intervallerna inte representerar den kombinerade handelsens statistiska osakerhetsspann.



Beslut om dimensionerande vattennivaer for gang- och cykelbron

Dimensionerande vattenniva bedéms behdva variera for brons olika delar beroende pa vad som hotas och
vilken konsekvens som vattennivan leder till. Konsekvenserna av medelhdgvatten respektive
hogvattennivaer ar olika for brons olika delar och funktioner. Beslut om vilka vattennivaer som ska vara
dimensionerande for gang- och cykelbrons olika delar gérs med denna bilaga som grund.
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