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Inledning

Loddse samhalle ar belaget vid Gota alv i den sddra delen av Lilla Edets kommun.
Genom vastra delen av Lodose 10per Goteborgsvagen (fd E45) och en industrijarnvag i
nord-sydlig riktning. Gota alv utgér samhéllets vastliga grans. Gardaan rinner vésterut
genom samhéllet och mynnar i Gota alv. Den sodra delen av utredningsomradet
genomkorsas av jarnvagen mellan Géteborg och Trollhattan. En taghallplats finns i
omrédet. Oversvamningsutredningens omfattning framgar av Figur 1.

De vastra delarna av samhallet ar flacka och lagt belagna i forhallande till Géta alv. Det
forekommer idag en hel del problem med dagvattenavledningen fran detta omrade,
speciellt om nivan i Géta alv ar hog. Detta galler framst de omraden som ar belagna
mellan Goteborgsvagen och Gaéta alv. Marknivaerna inom de bebyggda delarna av dessa
omraden kan variera mellan ca +1,4 m och ca +3,05 m (RH2000). Légsta niva for
Goteborgsvagen genom samhallet &r ca +2,6 m strax séder om fotbollsplanen.
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Figur 1. Omradesoversikt med studiens avgransningsomrade, samhallsviktiga funktioner med
dversvamningsrisk, samt mojlig féroreningskalla i form av ett omrade med fororenad mark.

Inom de lagt beléagna delarna av omradet finns det flera potentiella féroreningskallor.
Dessa utgors av ett gammalt varvsomrade, Lodose varv, (Envipro, 2004) med férorenad
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mark, Loddse avloppsreningsverk, Goteborgsvagen, samt 5 avloppspumpstationer, se
Figur 1.

| framtiden riskerar man att erhalla stérre och héftigare nederbordsmangder, hdgre
floden/nivaer i vattendrag och hogre nivaer i havet pa grund av klimatforandringar.
Dérfor har Lilla Edets kommun gett Sweco i uppdrag att ta fram underlag till att forbattra
dagvattenavledningen och att minska éversvamningsrisken for de lagt belagna delarna av
Lodose samhalle. Hansyn ska tas till nuvarande och framtida forhallanden.

Swecos arbete har omfattat en studie av ytavrinningen i Lodose vid extrema regn. Dartill
har situationen i samband med hdga nivaer och floden i Gota alv och Gardaan samt hur
floden och nivaer samverkar studerats.

Lilla Edets kommun planerar for en omfattande utbyggnad av bostader och
verksamhetsomraden soder om Loddse, se figur 2 nedan, vilket beaktas i utredningen. |
rapporten fors en diskussion om vilka nivaer ny och befintlig bebyggelse ska sakras till.
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Figur 2. OP 2012, intressen och ansprak Lodose, se dven Bilaga 1 Markanvéandningskarta.
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2.1

2.2

2.3

2.4

Genomférande

Arbetsgang

Konsekvensen av extrema skyfall har studerats. Instangda omraden har markerats med
maximal utbredning och ungefarligt djup, tillsammans med ytliga avrinningsvagar.
Sarskilt riskutsatta omraden och platser med avseende pa belagenhet och konsekvens
kommenteras i rapporten.

Delavrinningsomraden i Lodose samhalle, baserade pa ytavrinningsstudien och
ledningsnatet, har tagits fram. Avrinningsomradena visar storleken pa det tillrinnande
omradet och varifran vattnet kommer. Dessa berakningar kan anvéandas for
dimensionering av eventuella atgarder.

Omraden som &r utsatta for dversvamningsrisk pa grund av hdga vattennivaer i Gota alv
och Gardaan har identifierats. Resultaten redovisas pa kartor som visar vattenutbredning
vid hdga nivaer i vattendragen.

Lampliga nivaer for sakring mot 6versvamning i dagens och framtida klimat diskuteras i
kapitel 4 med utgangspunkt fran aktuell forskning och géllande riktlinjer. Nivaerna
redovisas pa karta.

Koordinat- och hojdsystem

Koordinatsystem i utredningsarbetet har varit Sweref 99 1200 och hojdsystem RH 2000.
Samtliga nivauppgifter redovisas i RH2000 om inget annat anges.

Programvaror

For GIS-bearbetningen, déribland bearbetningen av héjdmodellen och for
ytavrinningsberakningarna vid ett 100-arsregn anvands ArcGIS Desktop fran ESRI.
Gardaan beskrivs i Mikell (version 2009) som &r ett program for endimensionell
hydraulisk modellering av vattendrag och sjoar. Programmet mdjliggor dynamisk
beskrivning av vattendraget och ar bland annat standard for MSB:s Oversiktliga
éversvamningskarteringar®. Vid berakningar med 200-arsflode i Gardaan anvandes 2012
ars version av Mikell.

Berédkning av ytavrinning

Karteringen av ett extremt skyfall, motsvarande ett 100-arsregn, genomfordes med en
laserskanning av marken som underlag. Berékningarna sker i GIS enligt en metodik
framtagen fran ett tidigare genomfort teknikutvecklingsprojekt, Ytavrinning i urbana
miljoer”, ett samarbete mellan SWECO, Karlstads kommun, Jonkdpings kommun och
MittSverige Vatten.

# http://www.msh.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversiktlig-oversvamningskartering
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2.5

2.6

3.1
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Hydraulisk modellering av Gardaan

Langs Gardaans strackning mellan dammen (A) och Gota dlv (B) enligt Figur 3 har det
upprattats tvarsektioner som beskriver vattendraget i for flodet kritiska punkter, sdsom
broar fortrangningar och damningar. Underlaget till tvarsektionerna ar GPS-inmatningar
som genomférdes av Sweco i mars 2011. Tvérsektionerna har bearbetats i MIKE 11, ett
program for hydraulisk modellering av vattendrag, tillsammans med flodesuppgifter fran
SMHI, se Bilaga 2, Hydrologiskt dimensioneringsunderlag, for floden. Flodena har
kombinerats med olika randvillkor i Géta alv. Kompletterande berdkningar kommer att
genomforas under vintern 2013-2014 med nya randvillkor for flodet i Gardaan.

a3

Figur 3. Modellerad del av Gardaan.

Framtagande av nivauppgifter avseende Gota alv

Historiska och framtida nivaer har beraknats utifran historiska hogvatten och scenarier for
framtida klimat. Underlaget till beraknade nivaer kommer till stérre delen fran SMHI.
SMHI har bland annat beréknat nivan i hojd med Lodose utifran tva olika floden i Gota
alv tillsammans med varierande havsniva i Géteborg som randvillkor. Las mer om detta i
Bilaga 2, Hydrologiskt dimensioneringsunderlag, och i kapitel 3.2.

Oversvamningsrisk och konsekvenser

Extrem nederbord

Ett extremt skyfall yttrar sig som 6versvamningar i instangda omraden och lokalt kraftiga
fléden langs ytliga vattenvagar, se Figur 4. Inom de bebyggda delarna av Loddse &r
rinntiderna forhallandevis korta i och med den betydande andelen hardgjorda ytor.
Avledande ledningssystem ar anpassade for relativt sma regn och fylls darfor upp snabbt
vid ett kraftigt skyfall. Vid en sadan handelse sker saledes en betydande andel av
avrinningen pa ytan. Kapaciteten i avledande system sjunker annu mer vid extrem
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nederbord, da flodena som uppstar drar med sig skrap och véxtlighet som delvis satter
igen brunnar, kulvertar och trummor.

| LodOse uppstar barriareffekter vid Goteborgsvagen och jarnvéagen. Risken &r att
vattentrycket underminerar vallarna vilka vagen och jarnvagen ligger pa. Kan inte vattnet
transporteras under vagen och jarnvagen finns det risk for att vdgbanan och banvallen
Oversvammas. Kritiska platser som riskerar att ddmmas beskrivs kortfattat nedan och ar
markerade med bokstaver (A-G) i Figur 4. Fér inzoomade bilder, se Figur 5-11.
Situationen som redovisas i kartorna har en ungefarlig aterkomsttid pa 50-100 ar. | ett
framtida klimat beddms frekvensen av extrema regn 6ka. T ex beddéms ett regn som idag
aterkommer i genomsnitt var 20:e ar, att i slutet av seklet aterkomma i genomsnitt var 8:e
ar (SMHI, 2009). Pa grund av brister i befintligt dagvattensystem kan 6versvamningar
uppsta redan vid mindre intensiva regn.
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Figur 4. Instangda omraden med angivet maxdjup och ytvattenstrak dar lokalt kraftiga fldden kan
forekomma.

10 (29)

‘ RAPPORT
2014-01-08
KLIMATANPASSNING AV LODOSE

p:\1331\1321160_l6d6se_klimatanpassning\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport\rapport_oéversvamningssékring_léddse.doc



SWECO ﬁ

A: Ytavrinning fran Dalenvagen ansamlas inom ett upp till 1 m djupt instangt
gronomrade angransande till Goteborgsvéagen och jarnvagen.

B: Instangt gronomrade langs Géteborgsvagen och jarnvéagen. Det ar oklart vart
dagvattnet tar vagen harifran.

C: Gronomrade angransande till Goteborgsvagen och jarnvagen dar flera ytvattenstrak
och ett par dagvattenledningar sammanstralar. Darfor foreligger risk for stora
vattenmangder. | utkanten av omrade C finns Muséet avloppspumpstation och Loddse
tryckstegringsstation som bor éversvamningssakras.

D: Det instangda omradet pa parkeringen och gronomradet mellan ICA Matkassen och
Solhagaboendet &r upp till 1 m djupt. Inga storre ytvattenstrak leder till omradet.

E: Omrade E omgardas av kvarter med kallarfastigheter pa relativt flack markyta.
Risk for att kéallaroversvdmningar kan intraffa vid haftiga regn.

F: Omradet ar delvis bebyggt med hus som flyttats fran Alvangen. Jarnvigen utgér en
barridar som kan orsaka instangning av regnvatten. Ytterligare exploatering inom omradet
planeras Gster om jarnvagen med tillrinning fran flera ytvattenstrak. Sweco har genomfort
en dagvattenutredning for norra delen av omradet.

G: Akermark dster om Goteborgsvagen med tillrinning fran flera ytvattenstrak. Ny
bebyggelse planeras har enligt OP.

Vid kommungrans mot Ale: Avrinningssituationen har forandrats pga vag- och
banarbeten sedan ytavrinningskarteringen genomférdes. Risken for dversvamning
kvarstar sannolikt, vilket maste beaktas. E45 under jarnvagen 6versvammades i december
2011, nér en damm brast i samband med regn.
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Figur 6. Instangt omrade B med angivet maxdjup.
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Figur 8. Instangt omrade D med angivet maxdjup.
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Figur 10. Instangt omrade F med angivet maxdjup.
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3.2

3.2.1
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Figur 11. Instangt omrade G med angivet maxdjup.

HOg niva i Gota alv — Underlag till bestammande av lampliga planeringsnivaer

Allmant om hogvattenstand i Lodose

Gota alvs vattenstand i hojd med Lodose beror pa flodet i alven och havets niva. Havet
har storst effekt pa 6versvamningsrisken, en effekt som 6kar ju hogre havsvattenstandet
ar. Ett hogt flode i alven ger enligt berakningar i sig ingen dversdmningsrisk, men hojer
vattenstandet nagra decimeter jamfort med ett hogvattenstand i Goteborg vid samma
tidpunkt. Ett hogvatten varar normalt i nagra timmar, upp till ett halvt dygn, enligt
statistik fran SMHI:s matstation i Torshamnen i Goteborg. | nuvarande klimat foreligger
oversvamningsrisk for delar av omradet mellan jarnvagen och Géta élv.

Havsnivaforandring

| fortsatt resonemang utgar Sweco fran att havsnivan ligger 1 m hogre 2100, i férhallande
till befintlig markyta. Det ska emellertid podngteras att 1 m ligger inom det 6vre spannet
for vad forskarna nu bedoémer som en trolig havsnivaokning (IPCC m. fl. 2013). SMHI:s
antagande nedan om en havsnivahojning pa 0,7 m i kapitel 3.2.3 ar generellt och
inkluderar en effekt av landhdjningen pa 0,3 m. Pa grund av markforhallandena
(sattningsrisk) i Gotaalvdalen ar det osékert om landhojningseffekten gar att tillgodorakna
i Lodose. Sweco gor antagandet att landhojning och sattningar tar ut varandra, sa tillvida
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inte framtida geotekniska utredningar och stabiliseringsatgarder visar nagot annat.
Havsnivaokningen visualiseras i Figur 12 nedan, med och utan effekt av landhojning.

100
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60 Nettoandring

40

Landhdéjning

Vattenstandsandring / Landh&jning (cm)
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Figur 12. Nettohojning av havet i Géteborg fram till 2100 under antagande av en global havsnivahojning pa
30 cm &r 2050 respektive 1 meter ar 2100 raknat fran referensaret 1990. Den globala hdjningen &r beskriven
med ett andragradsuttryck.

3.2.3 Randvillkor for SMHI:s scenarier

SMHI har beréknat nivan i Gota élv vid olika kombinationer av havsnivaer och fléden
(Bilaga 2, Hydrologiskt dimensioneringsunderlag). Beraknade nivaer utgér underlag till
resonemang om planeringsnivaer i kapitel 4. | tabell 1 nedan ges nivaer for beskrivna
scenarier. Nivaerna redovisas ocksa pa karta i Figur 13. Kartan ska ses som ett
komplement till Figur 22, som visar foreslagna planeringsnivaer.

- Fléde pé 550 m¥/s (medelvattenféring) i kombination med medelvattenstand
(MW) i havet.

- Flodet 1100 m®/s har kombinerats med tre olika havsvattenstand;
o medelvattenstand (MW)
o medelhdgvattenstand (MHW)
o klimatpaverkat medelhdgvattenstand (MHW+ 0,7 m)
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Tabell 1 - Géta &lvs vattenniva vid olika forutsattningar

Forutsattningar

Vattenstand Lodose (+m)

550 m*/s & MW

1100 m*/s & MW

1100 m¥/s & MHW

1 100 m¥/s & klimatpéverkad MHW

0,5
1,1
1,8
2,3

1100 m*/s kan narmast relateras till vattendomens hégsta tillatna tappning av Vanern pé
1030 m*/s och den tappning p& 1190 m%s som skedde nar VVanern och tillrinnande
omraden var drabbade av 6versvamning i januari 2001 (SMHI, 2006).
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Figur 13. Oversvamningsutbredning vid angivna nivaer i Gota &lv.
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3.2.4

3.2.5

3.2.6

Kombinationseffekter av floden och hdgvatten

| Figur 13 ovan presenteras en dversvamningskarta dar vattenstandet i Gota alv i hojd
med LAdose redovisas for de olika forutsattningarna. Observera att sannolikhet for
respektive forutsattning inte har berdknats. Nivaerna ar beraknade med specifika
forutsattningar for nivaer och fléden och ska inte forvaxlas med nivaer for kommunal
planering, som beskrivs i kapitel 4. Nivaerna kan jamforas med stormen Gudrun i januari
2005, da flodet i Lilla Edet var mellan 250 och 730 m®/s och den beraknade vattennivan i
nedstroms liggande Alvangen var nagot hogre dn +1,95 m (SMHI/Ale kommun, 2011).
Att ett maxflode i Gota &lv och ett hdogsta hdgvatten, HHW (+1,5 - 1,75 m) i Goteborg
sammanfaller har inte intraffat efter regleringen 1939, enligt studier av statistik dver
tappning och havsvattenstand.

For att fa en uppskattning av sannolikheten for att hoga floden och havsvattenstand
sammanfaller, &r varaktighetsstatistiken fran SMHI 6ver hoga havsvattenstand intressant.
1958-2012 har nivan varit 120 cm eller hogre i Goteborg i totalt 40 timmar. Det &r forst
vid denna niva och hogre som vattenstandet, enligt teoretiska berakningar, kan stiga
hégre i Lodése an vid stormen Gudrun forutsatt ett flode pd minst 1100 m*/s.
Havsvattenstand pa 130 cm eller mer i Goteborg har utifran uppskattningar ur
varaktighetsstatistiken varat totalt 15 timmar. Hoga floden kan ha avsevart langre
varaktighet, men da finns emellertid mojligheten att med reglering begréansa flodet under
de timmar som havsvattenstandet ar hogt. Vattenstandsprognoserna &r idag relativt bra.
Prognoserna &r ett verktyg for att planera regleringen. Sannolikheten for att ett
hogvattenstand i havet sammanfaller med ett hogt flode i dlven bedoms saledes som
mycket lag.

Forvarningstid

Ut6ver vattenstandsprognoserna finns en viss forvarningstid for Lodose. Det bedoms,
utifran studier av hogvattenforlopp, att toppar i hogvattenstandet intraffar 1-2,5 timmar
senare i Alvangen &n i Géteborg. Samma forhallande som galler Goteborg - Alvangen
antas galla Goteborg-Lodose. Statistik dver hogvatten som har studerats omfattar
tidsperioderna 2005-01-08 samt 2007-01-12 — 2007-01-15.

Framtida klimatférhallanden

| framtiden forvantas antalet tappningstillfallen (dagar) med maxfléde under perioden
2069-2098 att oka till mellan 40-70 i genomsnitt per ar, jamfort med nara noll idag
(SGI/SMHI, 2011). Tillfallen med hdg tappning sammanfaller delvis med den period av
aret som hoga havsvattenstand ar vanligast. Amplituden i havsvattenstanden langs
vastkusten bedoms utifran nuvarande kunskapsniva vara densamma i ett framtida klimat,
overlagrad en permanent havsnivahojning. | nulaget finns heller inget entydigt
forskningsunderlag som forutspar en forandrad frekvens av extrema vindar, vilka orsakas
av samma kraftiga lagtryck som orsakar hoga havsvattenstand (Nikulin m. fl. 2011).
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Risken att maxflode och hogsta hogvatten sammanfaller r fortsatt lag i framtiden,
mycket med tanke pa regleringsmojligheterna.

3.3 Oversvamningskartering av Gardaan
SMHI har dven beraknat dygnsmedelvardet for karaktaristiska floden i Gardaan utifran en
statistisk analys av lampliga vattenforingsstationer (Bilaga 2, hydrologiskt
dimensioneringsunderlag). Under ett fatal timmar kan dock flodet i vattendraget Gverstiga
dygnsmedelvardet. Det representeras med en momentanfaktor som beror av
avrinningsomradets karaktar. | tabellen nedan redovisas ett antal karaktaristiska floden for
Gardaan.
Tabell 2. Karaktaristiska floden i Gardaan.
Medelflode 0,94 m¥/s
50-arsflode 18 m¥s
100-arsfléde 19 m¥s
100-arsfléde med momentanfaktor 24,7 m*/s
200-arsflode 21 m¥/s
Gardaan orsakar en ganska mattlig dversvamningsrisk for omradet. Det finns enskilda
fastigheter som kan drabbas och skyddsforebyggande atgarder kan genomforas lokalt i
den man fastighetsagaren bedomer skyddsvardet som hogt. Resultatet fran flodes- och
modellberakningarna av Gardaan redovisas i Figur 14-21 nedan. Den transparanta orange
ytan motsvarar dversvdmningsutbredning vid angivet scenario. Observera att resultatet
begransar sig till Gardaans strackning och omfattar inte Gota alvs utbredning vid angivna
scenarier, mer an narmast ans mynning i alven.
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Figur 14. 100-arsflode i Gardadn och medelvattenyta (+0,5 m) i Gota alv.

1 m)i Gota alv.

Figur 15. 100-arsflode i Gardaan och medelhdgvattenyta (+1
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,8 m) i Gota alv.

Figur 16. 100-arsflode i Gardaan och medelhdgvattenyta inkl klimatfaktor (+1

o PGS D) Y
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inkl klimatfaktor (+2,3 m) i Géta alv.

en

Figur 17. 100-arsflode i Gardadn och hogsta
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Figur 21. 200- arsflode i Gardaan och hogsta hogvatten |nkI kllmatfaktor (+2, 3 m) i Gota alv.
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3.4

3.4.1

4.1

Konsekvenser och risker pa grund av hoga vattenstand

De stdrsta dversvamningsriskerna for Loddse finns vaster om Géteborgsvagen. Vid
hogvatten finns det en risk att fororeningar fran omradet, fors ut i dricksvattentakten Géta
alv. Mojliga fororeningskéllor &r bland annat Loddse varv, samt avloppsreningsverket
inklusive spillvattenpumpstationen sydvast om jarnvagsbron éver Gardaan. Eventuellt
finns det aven risk for braddning fran spillvattenledingar vid dessa tillfallen. Vid kraftiga
vattenstandsvariationer ar skredrisken forhojd, vilket dkar risken for att fororeningar ska
foras ut i alven. Skredrisken ar hogre nara Gardaan jamfort med resten av Lodose.

De hoga nivaerna orsakar damning i dagvattensystemen, vilket kan orsaka problem for
Iagt liggande fastigheter. | nulaget ar risken relativt 1ag att bostadsomraden i Lodose
dversvammas med ytvatten fran Gota alv. Det ar nagot som kan andras om nagra
decennier, beroende pa hur havsnivan forandras pa grund av klimatforandringar. Daremot
finns det verksamheter som redan i dagslaget ligger i riskzonen for dversvamning. Det ar
framst reningsverket och Lodose varv. Oster om Goteborgsvagen ar marknivan hogre och
oversvamningsrisken lag.

Reningsverket

For att uppratthalla reningsverkets funktion kravs det att reningsverket sékras mot
Oversvamningar. Detta for att undvika problem uppstroms i spillvattensystemet och
braddningar av spillvatten. Byggnaderna som sadana kan vallas in med laga vallar. For att
fa ut renat spillvatten vid hogt vattenstand kravs pumpning. Inlackage av alvvatten i
spillvattensystemet forhindras genom backventiler. Det har utretts att 1agga ner
reningsverket och istéllet pumpa spillvattnet till ett annat reningsverk. Motsvarande skydd
maste da istallet till pa den spillvattenstation som foreslas byggas pa samma plats som
dagens reningsverk. Spillvattensystemet i dvrigt bor ses dver sa att inlackage inte sker vid
hogt vattenstand och 6verbelastar systemet.

Planeringsnivaer

Till vilka nivaer ska Lodése anpassas?

Med utgangspunkt fran genomforda flodes- och nivaberakningar och resonemang med
SMHI om klimatforandringar foreslar Sweco att framtida bebyggelse anpassas till ett
hogsta hogvatten ar 2100 pa nivan +3,0 m i hojdsystem RH2000.

Nedan foljer resonemanget som leder fram till foreslagen niva.
Vastlig storm: +1,75 m (Hogsta uppmatta niva i Goteborg)
Beréknad havsnivahajning till 2100: 1,0 m.

Vid en vastlig storm ar nivan i Lod6se hogre an i Goteborg pa grund av stérre paverkan
av Gota alvs fléde. Om maximal tappning (ca 1100 m3/s) sker samtidigt med ett
hogvatten pa +2,75 (1,75+1,0 m) i Goteborg innebar det att nivan stiger med ytterligare
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ungefar 0,3 m i Loddse. Sannolikheten for att det sker maximal tappning samtidigt som
havets niva i Goteborg ar extremhdogt ar inte utredd, men resonemang fors i kapitel 3.2.

Summan av nivaerna i ovanstaende resonemang blir ca 3 m.

Forslaget att ny samhallsutveckling och befintlig bebyggelse i L6ddse anpassas till
foreslagna nivaer ar rimligt da samhallet sannolikt finns kvar pa nuvarande plats dven
langt fram i tiden. Av praktiska och ekonomiska skal kan det emellertid finnas anledning
att i ett forsta skede anpassa framforallt befintliga verksamhets- och bostadsomraden till
en lagre niva an foreslaget. For Lodose kan en skyddsniva pa +2,5 m ge ett gott skydd
mot de hégvatten som férekommer idag och som kan forvantas under det narmaste
halvseklet. Det bor finnas en plan for hur samhallet kan géras robust for ytterligare
havsnivahojning efter 2100.

Allteftersom forskning och prognosverktyg utvecklas i kombination med det faktiskta
utfallet av klimatforandringen sa kommer rekommenderade skyddsnivaer att &ndras. De
nivaer som nu diskuteras ar baserade pa dagens kunskap. | framtiden kommer andra
skyddsnivaer att galla, precis som nivaerna har varierat bakat i tiden.

Ett beslut om lagsta skyddsniva bor foranledas av en samlad analys av sannolikhet,
kostnad och konsekvens av 6versvamningshéandelser i kombination av kostnadsnyttan av
eventuella dversvamningsforebyggande atgarder. Skyddsnivan kan variera beroende pa
vilken typ av verksamhet som planeras. Verksamheter som &r av stor vikt for samhallets
funktion, eller som vid en dversvamning kan orsaka skada pa omgivningen, kan ges extra
sékerhetsmarginaler om det bedéms relevant. Sakerhetsmarginalerna bor vara
faktabaserade. De baseras forslagsvis pa osakerheter i klimatscenarierna och vilken effekt
klimatforandringar far, samt eventuella férandringar i Vanerns tappningsstrategi.

De dversvamningsférebyggande skyddsatgarder som genomfors bor vara planerade sa att
de kan byggas pa i ett senare nar eller om behov uppstar.

En avstamning med lansstyrelsen har skett for att bekrafta om detta resonemang kan
fungera i en planprocess. Sa har langt har gensvaret fran lansstyrelsen varit positivt.
Dialogen med lansstyrelsen fortsatter innan beslut om skyddsnivaer slutgiltigt fattas.

Ett principforslag for dversvamningsskydd redovisas i Bilaga 3.
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Markniva B
RH2000

- < 2,0 m, nuvarande hogsta hogvatten
|:| 2,0 - 3,0 m, skyddsniva mot éversvamning

[30-35m

Figur 22 — Forslag till skyddsniva for 6versvamningssakring, +3,0 m
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4.2

4.3

Lansstyrelsen och Stigande vatten

Under 2011 gav lansstyrelsen ut skriften Stigande vatten. Handboken &r tankt som ett
hjalpmedel for kommunerna att anpassa sig till stigande nivaer i sjoar, hav och
vattendrag. Stigande vatten har anvants som ett diskussionsunderlag i processen att ta
fram planeringsnivaer for Lodose. | Stigande vatten anges bland annat rekommenderade
sékerhetsmarginaler vid nybyggnation. En tillampning av Stigande vattens
sékerhetsmarginaler skulle minska den yta som &r mojlig for exploatering utan att
sékerheten mot dversvdmningar hojs. Darfor har ett annat resonemang anvants, som
beskrivs i kapitel 4.1.

Jamforelse med andra kommuner - exempel

Nedan visas planeringsnivaer for respektive kommun. Syftet med att presentera siffrorna
ar for att kunna synkronisera planeringen med grannkommunerna och fa en uppfattning
om vilka nivaer som kan forvantas galla for Lodose.

Ale kommun: +2,8 m, for fardigt golv enligt besked fran kommunen.

Goteborgs stad: +3,0 m ar lagsta golvniva vid nybyggnation. +4,0 m galler for
samhallsviktiga funktioner. Nivaerna galler norr om Marieholmsbron, enligt beslut i
kommunstyrelsen. Lansstyrelsen rekommenderar +3,4 m (bostader) och +3,9 m
(samhaéllsviktiga funktioner) enligt Stigande vatten, faktablad kusten.

Kungalvs kommun: +4,2 m for ny bebyggelse i forslag till nya bostader vid Haffrekullen,
Diserdd. For Tjuvkil vid kusten galler lagsta golvniva +3,5 m for bostader.
Byggnadsdelar darunder ska utforas vattentaliga. Lagsta golvniva for en forskola
(samhallsviktig) har planerats till +4,0 m. +2,0 - 2,5 m anges i flera planer for forrad o dyl
av mindre varde.
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Bilaga 1 Markanvandningskarta

TECKENFORKLARING

PAGAENDE MARKANVANDNING NY MARKANVANDNING

Tatortsutbyggnad (bostader, handel, kontor,
icke storande verksamheter)

Q;:‘.EF Bostider ﬂ"ﬁ Bostider

Oppen mark eller skog

Verksamheter Verksamheter

Gangstrak Offentlig service

Ge-vig Handelsgata
BN Allmin vig Gangstrak

—_EW  Jirnvig Ge-vig
UTVECKLINGSBEHOV ELLER MOJLIGHET UTREDNINGSOMRADE

Fortatning bostdder inom kulturmiljoomréde Ee Tatortsutbyggnad (verksamheter, kontor)
Tatortsnira boende med landsbygdskaraktir —

Utveckling befintligt verksamhetsomrade =—=—= Rekreation

Utveckling nya veksamheter pa sikt : Bostader (gles landsbygdskaraktar)
Utveckling befintlig rekreation

Utveckling turistindamal

Utveckling rekreation inom kulturmiljé

Utveckling befintligt centrumomrade

Utveckling befintligt idrottomrade

e e (Omgestaltning vig

FOP LODOSE LILLA EDETS
EN FORDJUPNING AV OVERSIKTSPLANEN KOMMUN

SAMRADSHANDLING 2013-05-16




Sweco Environment AB Datum: 2011-03-31
Var referens: 2011/662/204
Er referens: Markus Petzén

Vattenstand Lodose
Bifogat detta brev finns uppgifter om beraknadeeregtand i Gota alv for ett omrade
kring Lodose, fran Skattegarden (punkt nr 1) tiij Kpunkt nr 12). Vattenstandet
anges for fyra stycken olika flodessituationer irkanation med olika vattenstand i
havet.

« 550 ni/s och medelvattenstand (MW)

+ 1100 ni/s och medelvattenstand (MW)

+ 1100 ni/s och medelhégvattenstand (MHW)

« 1100 ni/s och medelhdgvattenstdnd (MHW) + 0.7 m

Nivaerna anges i hojdsystemet RH2000 for ett antakter langs strackan med ca

300 m mellan varje punkt. Punkternas koordinategean koordinatsystemet
SWEREF 99 TM.

Med vanlig halsning

Sofia Astréom
Konsult oceanografi

Direkttel: 031-7518903
sofia.astrom@smhi.se

SMHI - Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkoping Besok Folkborgsvagen 1 Tel 011-495 80 00 Fax 011-495 80 01

SMHI SMHI SMHI SMHI
Box 40 Sven Kallfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
190 45 Stockholm/Arlanda 426 71 Vastra Frolunda 211 20 Malmo 851 71 Sundsvall



mHI Vattenstand anges i RH2000

Punkt nr Koordinater SWEREF 99 TM 550 MW (m) 1100 MW (m) 1100 MHW (m) 1100 MHW + 0.7 (m)
1 331628,03 6437792,5 0,5 1,2 1,8 2,3
2 331668,31 6437355,5 0,5 1,1 1,8 2,3
3 331684,53 6437005 0,5 1,1 1,8 2,3
4 331675,81 6436602 0,5 1,1 1,8 2,3
5 331611,28 6436185,5 0,4 1,1 1,8 2,3
6 331568,13 6435801,5 0,4 1,1 1,8 2,3
7 331518,66 6435449 0,4 1,1 1,8 2,3
8 331388,75 6435084 0,4 1,1 1,8 2,3
9 331252,69 6434713 0,4 1,1 1,8 2,3

10 331154,16 6434334,5 0,4 1 1,8 2,3
11 330964,81 6433969 0,4 1 1,7 2,3

12 330714,09 6433491,5 0,4 1 1,7 2,3



SWECO Evironment AB
Markus Petzén

Gullbergs Strandgata 3
403 14 Goteborg Datum: 2011-03-23

Var referens: 2011/525/204

Dimensioneringsunderlag for Gardaan

Tack for din bestéllning!

| bilaga redovisas det hydrologiska dimensioneringsunderlaget for Gardaan vid mynningen i Géta alv.

Dessa berakningar baseras pa historiska data fran SMHI:s stationsnat. Det finns tecken pa att klimatet
forandrats, vilket bl. a. visar sig i en global temperaturhéjning , glaciarers tillbakagang och forandrade
nederbordsmanster. For att studera framtidens klimat, med férandringar orsakade av saval naturliga
variationer som av manniskan paverkade faktorer, behdver man anvanda klimatmodeller. Forskning om
framtidens vattenresurser gar hela tiden framat, och for mer detaljerade resultat eller analyser &r ni
valkomna med en utdkad bestallning.

Forskningen om framtidens vattenresurser gar hela tiden framat, och for mer detaljerade resultat eller
analyser ar ni vdlkomna med en bestéllning.

P4 var hemsida kan du lasa mer om bland annat vart stationsnat, definitioner, momentanflode,
aterkomsttider och risknivaer samt presentationer av évriga hydrologiska underlag for
infrastrukturobjekt.

Ga in pa: www.smhi.se
PRODUKTER OCH TJANSTER
Bygg och anléggning

Med vanlig halsning

SMHI
Milj6 och Sékerhet

Jonas German

Telefonnummer direkt 011-495 8596
Epost : jonas.german@smhi.se

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkdping

Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Géteborg SMHI Malmé SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kallfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL
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Datum; 2011-03-23 mHI Bilaga 1

Hydrologiskt dimensioneringsunderlag
- for dimensionering, i vattenmal eller under byggplanering

Objekt / andamal:

Vattendrag: Gardaan
Huvudavrinningsomrade: Gota Alv
Berakningspunktens

x y-koordinater (RAK): 6439920, 1284080
Avrinningsomradets storlek (km?): 60

Sjéandel: 1,1%

Berakningsunderlag/arbetsmoment:

MQ bestams m.h.a. areell avrinningskarta for perioden 1961 - 2004 och stationsuppgifter fran jamforbara
omraden fram t.0.m. 2008.

HQ, MHQ, MLQ och LQ bestams mha medelvérdesberakningar och statistisk analys av tidsserier fran
lampliga vattenforingsstationer. Information fran platser med jamférbar flodesdynamik och omradets
sjéandel mm végs in i slutresultatet.

Uppgifterna nedan galler for:  [X] Oreglerade [ ] Reglerade framrinningsférhallanden

Fléden (dygnsmedelvérden i m¥/s)

HQ-100 &r 19
HQ-50 &r 18
MHQ 8,0
MQ 0,94
MLQ 0,066
LQ-50 &r 0,01

Faktor for momentanfléde, HQ: 1,3

Forklaringar till ovanstaende definitioner :
HQ100 — Dygnsvarde av hogvattenforing med 100 ars aterkomsttid.

HQ50 - Dygnsvirde av hogvattenféring med 50 ars &terkomsttid. Aven nedre gréns for flodesvarning klass 3 avseende
extremt hogt flode.

MHQ - Medelhdgvattenforing d.v.s. medelvardet av varje ars hogsta dygnsvattenforing.
MQ - Medelvattenféring d.v.s. medelvardet av varje ars medelvattenforing.
MLQ — Medellagvattenforing d.v.s. medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenforing.

LQ50 - Dygnsvarde av lagvattenforing med 50 ars aterkomsttid.

601 76 Norrképing

Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Goteborg SMHI Malmd SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kaéllfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL




Kommentarer och eventuella begransningar / reservationer i berdkningarna:

Fléden i tabellen ovan ar dygnsmedelvarden. Momentant kan det under dygnet férekomma annu hogre fléden. HQ-100
ar resp. HQ-50 ar raknas upp med ovan angiven ”Faktor for momentanflode”.

Med HQ-1004r resp. 50 ar avses det flode som dver en oandligt 1ng tidsperiod har en genomsnittlig aterkomsttid pa
100 resp 50 ar. Flodet kan saledes intraffa flera ganger under en 100- resp. 50-arsperiod.

OBS ! For en anlaggning som star i 100 ar ar sannolikheten 63% att minst ett 100-arsflode intraffar under dessa
100 ar.

Kontaktperson: Jonas German

Telefonnummer direkt 011-495 8596

Epost : jonas.german@smhi.se

601 76 Norrképing

Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Goteborg SMHI Malmd SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kaéllfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL



SWECO Evironment AB
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Dimensioneringsunderlag for Gardaan

Tack for din bestéllning!

| bilaga redovisas det hydrologiska dimensioneringsunderlaget for Gardaan vid mynningen i Géta alv.

Dessa berakningar baseras pa historiska data fran SMHI:s stationsnat. Det finns tecken pa att klimatet
forandrats, vilket bl. a. visar sig i en global temperaturhéjning , glaciarers tillbakagang och forandrade
nederbordsmanster. For att studera framtidens klimat, med férandringar orsakade av saval naturliga
variationer som av manniskan paverkade faktorer, behdver man anvanda klimatmodeller. Forskning om
framtidens vattenresurser gar hela tiden framat, och for mer detaljerade resultat eller analyser &r ni
valkomna med en utdkad bestallning.

Forskningen om framtidens vattenresurser gar hela tiden framat, och for mer detaljerade resultat eller
analyser ar ni vdlkomna med en bestallning.

P& var hemsida kan du lasa mer om bland annat vart stationsnat, definitioner, momentanflode,
aterkomsttider och risknivaer samt presentationer av évriga hydrologiska underlag for
infrastrukturobjekt.

Ga in pa: www.smhi.se
PRODUKTER OCH TJANSTER
Bygg och anléggning

Med vanlig halsning

SMHI
Affarsverksamhet Produktion Hydrologi

Jonas German, Linda Nylén

Telefonnummer direkt 011-495 8596
Epost : jonas.german@smhi.se

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkdping

Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Géteborg SMHI Malmd SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kallfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL
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Datum: 2013-12-12 mHI Bilaga 1

Hydrologiskt dimensioneringsunderlag
- for dimensionering, i vattenmal eller under byggplanering

Objekt / andamal:

Vattendrag: Gardaan
Huvudavrinningsomrade: Gota Alv
Berakningspunktens

x y-koordinater (RAK): 6439920, 1284080
Avrinningsomradets storlek (km?): 60

Sjéandel: 1,1%

Berakningsunderlag/arbetsmoment:

MQ bestams m.h.a. areell avrinningskarta for perioden 1961 - 2004 och stationsuppgifter fran jamforbara
omraden fram t.0.m. 2008.

HQ, MHQ, MLQ och LQ bestams mha medelvérdesberakningar och statistisk analys av tidsserier fran
vattenforingsstationerna Arodan, Valex, Sl6ta och Krokfors kvarn. Information fran platser med jamforbar
flodesdynamik och omradets sjéandel mm véags in i slutresultatet.

Uppgifterna nedan galler for:  [X] Oreglerade [ ] Reglerade framrinningsférhallanden

Floden (dygnsmedelvarden i m®/s)

HQ-200 &r 21
HQ-100 &r 19
HQ-50 &r 18
MHQ 8,0
MQ 0,94
MLQ 0,066
LQ-50 &r 0,01

Faktor for momentanflode, HQ: 1,3

Forklaringar till ovanstadende definitioner :
HQ100 - Dygnsvarde av hogvattenféring med 100 ars aterkomsttid.

HQ50 - Dygnsvirde av hogvattenféring med 50 ars dterkomsttid. Aven nedre gréns for flodesvarning klass 3 avseende
extremt hogt flode.

MHQ - Medelhdgvattenforing d.v.s. medelvéardet av varje ars hogsta dygnsvattenforing.
MQ - Medelvattenforing d.v.s. medelvardet av varje ars medelvattenforing.
MLQ - Medellagvattenforing d.v.s. medelvirdet av varje érs lagsta dygnsvattenforing.

LQ50 — Dygnsvirde av lagvattenforing med 50 ars aterkomsttid.

601 76 Norrképing

Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Goteborg SMHI Malmd SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kaéllfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL




Kommentarer och eventuella begransningar / reservationer i berdkningarna:

Fléden i tabellen ovan ar dygnsmedelvarden. Momentant kan det under dygnet férekomma annu hogre fléden. HQ-100
ar resp. HQ-50 ar raknas upp med ovan angiven ”Faktor for momentanflode”.

Med HQ-1004r resp. 50 ar avses det flode som odver en oandligt 1ang tidsperiod har en genomsnittlig aterkomsttid pa
100 resp 50 ar. Flodet kan séledes intraffa flera ganger under en 100- resp. 50-arsperiod.

OBS ! For en anlaggning som star i 100 ar ar sannolikheten 63% att minst ett 100-arsflode intraffar under dessa
100 ar.

Kontaktperson: Jonas German

Telefonnummer direkt 011-495 8596

Epost : jonas.german@smhi.se
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Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01
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UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Klimatanpassning av Loddse Mats Andréasson 2013-12-02
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV

1321160 Andreas Karlsson, Tove Lindfors

Atgardsforslag for att férhindra 6versvamningar i Lodose

Forebyggande atgarder sasom invallning, erforderliga ytavlednings- och utjamningsatgarder
(dammar), samt behov av avskarande ledningar och dagvattenpumpstationer behandlas
oversiktligt nedan.

| samband med att omradena langs Goéta alv, E45:an och jarnvagen ska sékras mot hoga
vattennivaer har invallning av omradet foreslagits.

Invallning av omradet innebér att dagvattenavledningen som i nulaget sker med sjalvfall till
alven kommer att hindras vid hoga vattennivaer i Gota alv. For att sakerstélla att vatten ej blir
stdende pa insidan om invallningen eller orsakar déversvamningar vid skyfall maste en plan for
dagvattenhantering under de nya férhallandena upprattas.

| samband med att 6versvamningsforebyggande atgarder sker bor en kontroll av dag- och
spillvattensystemens funktion genomféras. Detta grundar sig i att antalet felkopplingar och
inlackage till spillvattensystemet ar stort och att befintligt dagvattennat ar underdimensionerat
eller saknas i delar av samhallet. Nar forutsattningarna ar kanda kan foreslagna pumpstationer
dimensioneras ratt.

Skydd vid extrem nederbérd

| rapporten Utredning av éversvamningsrisker i Lodose presenteras ytliga vattenvagar som vid
extrema nederbérdstillfallen kommer fa ett lokalt kraftigt flode samt instangda omraden som vid
dessa vaderforhallanden riskerar att Gversvammas.

De omraden som markerats i rapporten i kapitel 3.1 bor detaljinventeras med avseende pa
fastigheter med kallarplan och annan kanslig bebyggelse. Férekomsten av brunnar i lagpunkter
som riskerar att 6versvammas vid extrema regn bor kontrolleras. For att Goteborgsvagens
underbyggnad och jarnvagsbanken inte ska riskera att undermineras av vattentryck vid extrema
nederbordstillfallen maste vattnets transport under vagen och jarnvagen sakerstéllas. Detta
galler aven den Iagt belagna bebyggelsen mellan E45:an och jarnvagen. Vid de platser dar
damning far en negativ paverkan foreslas 6kning av dimensioner pa dagvattenledningar, samt
utférande av dagvattenpumpstationer i syfte att minimera damningsriskerna. Atgéarderna ska
dimensioneras for att klara de av Svenskt vatten foreskrivna riktlinjerna for instangda omraden.
Lampliga platser ska véljas ut fér eventuell utiamning och rening av dagvattnet. Atgarderna
samordnas lampligen med skydd mot hog vattenniva i Gota alv och Gardaan.
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Skydd mot hog vattenniva i Géta alv och Gardadn

| syfte att minimera dversvamningspaverkan fran Gota alv och Gardadn inom de lagst belagna
delarna av Lodose foreslas att en invallning byggs ut langs alvbrinken enligt Figur 1. Forslag har
tagits fram pa invallningens strackning samt andra nédvandiga atgarder for att skydda befintlig
bebyggelse.

| figuren nedan presenteras en dragning av permanent invallning som skyddar befintlig
bebyggelse och framtida exploateringsomraden. Invallning sdder om Gardaan foreslas ske med
jordvall i kombination med ex. bentonit. Norr om Gardaan foreslas invallning i form av
spontning, exempelvis s.k. "Berlinerspontning”. | nedanstaende forslag finns @ven alternativa
lokaliseringar av skyddsvallar redovisade.

Ett antal befintliga dagvattenledningar stangs av eller forses med bakvattenstopp for att
minimera risken att alvvatten tar sig innanfér invallningarna vid hoga vattenstand, se roda
kryssmarkeringar i figuren nedan. En avskdrande dagvattenledning anlaggs parallellt med
invallningen fér att samla in det dag- och ytvatten som genereras innanfor invallningen. Vid
utloppen anlaggs pumpar som anvands vid hoga vattenstand. Vid normala alvnivaer har
dagvattnet fritt utlopp via de féreslagna dagvattenpumpstationerna. Pumpstationerna forses
med backventiler pa utloppsledningen som stangs vid hoga alvnivaer. Antalet utlopp reduceras
for att minimera kostnader.

Placering av pumpar som redovisas i nedanstadende figur &r endast konceptforslag. Exakta
placeringar kan komma att &ndras.

Baserat pa forutsattningarna i omradet har sakerhetsnivan for invallning mot éversvamning
foreslagits till 3,0.m for framtida exploateringsomraden.

Kostnaden for foreslagna atgarder beraknas till ca 100 miljoner kronor. Kostnadsberékningen
bygger pa faktiska kostnader for genomforda invallningar med "Berlinerspont” och anpassning
av dagvattensystemet langs Agatan i MéIndal.
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Foreslagna atgarder

[E Foreslagen pumpstation

X Borttagen/stangd ledning
e Pabyggnadsbar vall
mmmmn \5jlig framtida vall
=sunns Ayskdrande dagvattenledning|
//// Rening/utjamning av vatten
Méjlig bebyggelseutveckling

Figur 1. Forslag pa forebyggande atgarder som minska risken for 6versvamningar av befintlig bebyggelse

och planerad exploatering.
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Exempel p& hur invallningar kan utformas presenteras i Figur 2.

(et
P
M

@l?u

Figur 2 Exempel pd invallningar.

Exempel p& hur avioppssystemet paverkas av héga vattenstand, med och utan skyddsatgarder,
presenteras i Figur 3, Figur 4 och Figur 5.

Extremt hdg
vattenniva

Braddaviopp. Watten fran recipient
rinner bakvagen ini avloppssystem

Figur 3 Paverkan pa ledningssystem vid extremt hog vattenniva
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Esxtremt hiig
vattenniva om
medelvattenniva
hiijts

Braddaviopp. avioppssystemet fullt av vatten.
harkiversvamning. Bygonader drabbas.

Figur 4. Paverkan pa ledningssystem och byggnader vid extremt hog vattennivd om medelvattennivan
hojts.

Extremt hog

vattenniva om

medelvattenniva

hojts Skyddsvall

==

Braddaviopp med pump.
Avloppssystemet har en tryckniva som
ar acceptabel vid dimensionerande
regn.

Figur 5. Atgéarder mot hog vattenniva.
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