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BAKGRUND

Simuleringsuppdrag 3b syftar att kartldgga dversvamningsrisken i Kvillebdckens avrinningsom-
rade i ett framtida klimat. De scenarier som studerats &r d@ en normal- respektive hégflodessitu-
ation sammanfaller med en framtida hégvattensituation i havet (200 &rs handelse) ar 2100. Kvil-
lebéckens avrinningsomrade &r flackt och det finns stor risk fér éversvamning vid héga havsvat-
tennivder. Kartldggningen genomférs utifran féreslagna framtida skyddsatgarder, dar skyddsval-
lar och portar etableras for att skydda Kvilleb&ckens avrinningsomrdde mot éversvdmning vid
hég vattenniva i havet. For att skydda omrddena mot 6versvamningar etableras skyddsvallar och
portar enligt tva olika dtgardsforslag:

e Atgardsforslag 1: Skyddsatgarderna syftar till att bibehalla kritiska samhallsfunktioner

e Atgardsforslag 2: Skyddsdtgarderna syftar till att bibehalla forutsattningar for god livskvali-
tet fér medborgarna

Atgérdsfﬁrslagen ska betraktas utgora Oversiktliga principférslag som anpassats efter nuvarande
forhdllanden men som kan forvantas fa annan utbredning i detalj d& omradet i stora delar &r
under utveckling. Syftet med atgardsférslagen i detta skede &r att méjliggdra utvérdering av for
och nackdelar med olika typer av principldsningar till dversvamningsskydd och fér olika ambit-
ionsnivaer.

Nedstréms del av Kvillebackens avrinningsomrade bestar av stora industriomraden, blandat med
service- och bostadsomraden. Léngs Géta Alv finns flera hamnbassédnger, bland annat Sanne-
gardshamnen och Frihamnen, som anvénts vid den tidigare sa stora varvsindustrin pa Hisingen.
Langre frdn Gota Alv &r det mindre bebyggt runt Kvillebacken och ytterligare norrut sd rinner
Kvillebacken genom Sankt Jérgens Park Golf.

Flodet i Kvillebécken &r betydligt mindre &n i t.ex. MéIndalsan och Sdvedn, men det &r starkt
beroende av tillstrémning fr&n de hardgjorda ytor som &r kopplade till dagvattensystemet i Kvil-
lebéckens avrinningsomrade.
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2.

BERAKNINGAR

I simuleringsuppdrag 3b har 14 simuleringar genomforts, se tabell 1 och tabell 2. Samtliga simu-
leringar motsvarar scenarier enligt forvantade klimateffekter &r 2100, dar havet antas stiga till en
niva p% +2,55 m RH2000 och tillbaka igen under 26 respektive 10 timmar. Simuleringarna ge-
nomfdrs bade for forvantat medelfldde samt hogfléde i Kvillebacken &r 2100. Detta kombineras
dven med att halla porten vid utloppet dppen eller stdngd, samt att etablera en pumpstation for
att ta hand om tillrinnande vatten frdn Kvillebécken och halla nivdn nere bakom porten.

Scenario Modell Atgirdsforslag Peak Flode Port Pump
AK_A1_MQ2100_26h_S A 111 A1 26t Medel Stangda Nej
AK_A1_HQ2100_26h_S A_112 A1 26t Hég  Stangda Nej
AK_A1_MQ2100_10h_S A 113 A1 10 t Medel Stangda Nej
AK_A1_HQ2100_10h_S A 114 A1 10 t Hog  Stangda Nej
AK_A1_MQ2100_10h_0 A 115 A1 10 t Medel  Oppna Nej
AK_A1_HQ2100_10h_0 A_116 A1 10t Hog Oppna Nej
AK_A1 HQ2100_26h_S_ P3 A_117 A1 26t Hog  Stangda 4 m®/s

Tabell 1 Oversikt av simuleringar som &r genomférda for atgérdsférslag 1

Scenario Modell Atgirdsforslag Peak Flode Port Pump
AK_A2_MQ2100_26h_S A 121 A2 26t Medel Sténgda Nej
AK_AR2_HQ2100_26h_S A_122 A2 26t Hég  Sténgda Nej
AK_A2_MQ2100_10h_S A 123 A2 10t  Medel Stangda Nej
AK_A2_HQ2100_10h_S A 124 A2 10t Hog  Stangda Nej
AK_A2_MQ2100_10h_0 A 125 A2 10t  Medel Oppna Nej
AK_A2_HQ2100_10h_0 A_126 A2 10t Hog Oppna Nej
AK_A2_HQ2100_26h_S_P3 A 127 A2 26t Hog  Stidngda 4 m’/s

Tabell 2 Oversikt av simuleringar som ar genomforda for atgardsférslag 2

Vattennivan i havet varieras under simuleringen och den hénvisas hiddanefter som "havsniva-
peak". Den simulerade havsnivdpeaken representerar en hdgvattensituation i form av en 200 ars
nivad &r 2100 utifrdn forvantad klimatutveckling. Férloppet baseras p& en verklig hégvattensituat-
ion som intréffade den 6:e november 1985 vid Torshamnen, se figur 1. Férloppet frdn 1985 star-
tar 65 cm 6ver medelvattenstdndet och nar den maximala nivan ca. 150 cm éver medelvatten-
standet efter ca 12 timmar. Den havsnivdpeak som anvénds vid simulering startar pd +1,50 m,
vilket motsvarar den verkliga peakens startvidrde pa 65 cm plus den framtida havsniva stigningen
till 8r 2100 pd 70 cm plus kompensation for att normalvattenstdndet vid Rosenlund/Eriksberg
ligger ca +0,15 m 6ver nivadn vid Torshamnen. Den maximala nivan i den modifierade peaken
baseras p& SMHI:s uppskattningar foér vattenstdndets 200 ars varde &r 2100 vilket motsvarar
+2,55 m och har beteckningen "HHW &r 2100", se figur 2.

Det genomférs simuleringar med tva olika langd pa havsnivdpeaken, den I3nga peaken varar i 26
timmar och den korta i 10 timmar, se figur 2 respektive figur 3. Den kortare peaken p% 10 tim-
mar motsvarar varaktigheten av en hdégvattensituation likt den som intraffade den 8:e januari
2005, figur 1.
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Figur 1 Uppmétt havsvattenstand i Torshamnen vid tre olika tillfallen. (Klimatanalys for Vastra Gétalands 1&n, SMHI

2011)
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Figur 2 Den modifierade tidsserien for havsnivdpeak enligt kurva frdn 1985-11-06 som anvéands som randvillkor.

Denna version ar modifierad for att vara i 26 timmar.
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Figur 3 Den modifierade tidsserien for havsnivdpeak enligt kurva fran 1985-11-06 som anvands som randvillkor.
Denna version ar modifierad for att vara i 10 timmar.

Foér de olika scenarierna ansatts férutbestémda floden som randvillkor i MIKE 11 och MIKE 21
modellen, se tabell 3. I [ParameterLista] saknades varde for parametrarna "HQ ar 2100" och
"HHQ &r 2100" fér Kvillebacken. Det var i uppdraget angivet att Leverantéren skulle ta fram
dessa uppgifter. Varde for parametrarna "MQ" pa 0,14 m3/s och "HHQ" p& 4,6 m3/s &r i [Parame-
terLista] taget fradn rapport [Sweco 2008], vilket anses rimliga och de forblir oféréndrade. Bestal-
laren har angivit varde pa 0,14 m3/s for "MQ &r 2100". Detta anses rimligt eftersom det arliga
medelflddet i bdde Mélndalsan och Sdvean kommer att vara oférdndrad i &r 2100, enligt SMHI “s
Klimatanalys for Vastra Goétaland.

"HQ &r 2100" baseras enligt tidigare revideringar av [ParameterLista] pd hégvattenféring med 2
ars aterkomsttid, HQ2 (enligt SMHI Vattenwebb), vilket fér Kvillebacken &r 1,6 m3/s. Berakningar
for framtida flodesforandringar finns i dagslaget inte specifikt for Kvillebacken. Darfér antas for-
andringen motsvara den som generellt kan férvéntas for vattendrag i regionen. Savél Savean
som MélIndalsdn uppvisar en 6kning av framtida hdogvattenféring med ca 30 %, vilket for Kville-
backen innebar att "HQ &r 2100" blir 1,6 m3/s * 1,3 = 2 m3/s. Saval Sdvedn som Mélndalsan
uppvisar en 6kning av framtida 100-8rstillrinning med ca 20 % (enligt figur 5.4-16 och 5.4-17,
75 percentilen, i SMHI Klimatanalys), vilket for Kvillebdcken innebar att "HHQ ar 2100" blir 4,6
m3/s * 1,3 = 5,5 m%/s.

For de avrinningsomrade som &r definierade i MIKE Urban modellen anvénds en konstant regnin-
tensitet pa 65 mm/dygn, vilket motsvarar ett 10 ars regn fordelat pd ett dygn.
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Flode Vattendrag Beteckning Varde
Medel Kvillebacken MQ2100 0,14 m3/s
Medel Gota Alv MQ2100 190 m3/s
Hog Kvillebdcken HQ2100 2 m/s
Hog Géta Alv HQ2100 285 m?/s

Tabell 3 Oversikt av flode i darna/alven som anvands vid simulering

5av 35
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3.1

3.2

MODELLUPPBYGGNAD

Generellt

Fér modelluppbyggnad anvénds en eller flera delmodeller. Modellerna kan kopplas ihop tvd-och-
tva eller tre-och-tre. Andamélet med simuleringsuppdraget avgér vilken typ av modell som ska
anvandas.

Ledningsnétsmodell (1D)

For att beskriva urbana avrinningsomraden och vattenféring i avloppsledningar anvands en

MIKE Urban modell. En MIKE Urban modell innehller hydrologiska avrinningsomraden. Dessa
avrinningsomraden byggs féretrédesvis upp utifran fastighetskartan, eftersom de flesta fastig-
heter har en och samma kopplingspunkt till de kommunala avloppsledningarna. Storre fastighet-
er kan ha flera anslutningspunkter till de kommunala avloppsledningarna. Om information finns
angdende anslutningspunkterna kan darmed stérre fastigheter delas upp utifran hur stor andel av
fastigheten som ar ansluten till varje punkt.

I MIKE Urban modellen kan aven avloppssystemet beskrivas. I modellen beskrivs nedstignings-
brunnar, avloppsledningar, utlopp, braddavlopp, pumpstationer, spjall och backventiler.

Vattendragsmodell (1D)

For att beskriva vattenforing i vattendragen anvands en MIKE 11 modell. I MIKE 11 modellen
beskrivs vattendragets utbredning och med jamna mellanrum definieras vattendragets tvarsnitt-
syta. Till modellen kan uppstréms- och nedstrémsrandvillkor kopplas, sdsom fléde eller vatten-
niva.

Urban éversvdmningsmodell (2D)

For att beskriva vattenstrémning pa markytan anvénds en MIKE 21 modell. Till skillnad fran
ledningsnatsmodellen och vattendragsmodellen beskriver MIKE 21 modellen strémning i tva rikt-
ningar. MIKE 21 modellen byggs upp utifran en héjdmodell, som innehaller information om ter-
rangens plushdjd pa olika platser. MIKE 21 modellen som anvénds &r en s.k. Classic Grid, vilket
betyder att modellen ar uppbyggd av celler i ett raster. For varje cell finns den genomsnittliga
héjden som técks av cellomradet.

Kopplad modell

MIKE Urban, MIKE 11 och MIKE 21 kan kopplas ihop med ett verktyg som kallas MIKE Flood.
Tva eller tre modeller kan kopplas ihop till en MIKE Flood modell. Vid koppling ska utvaxlings-
punkter definieras, som beskriver hur vattnet transporteras mellan modellerna.

Simuleringsuppdraget

I simuleringsuppdrag 3b har en ledningsnatsmodell for dagvattenledningar, vattendragsmodell
och en urban éversvéamningsmodell byggts upp fér Kvillebacken, se figur 4. Modellerna ska an-
vandas till att kartldgga dversvamningsrisken ldngs an.

En &versikt av modellomradet for Kvillebacken presenteras i figur 5. Modellomradet stracker sig
en bit bade uppstréms och nedstréms Géta Alv. Den &r avskuren vid tv@ punkter dar terrédngen
ar omkring +2,55 m eller hégre, eftersom omrddena utanfér inte paverkas ndmnvart av Kville-
béckens flode utan endast av vattennivan i Gota Alv.
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Atgardsforslag 1 Atgardsforslag 2
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Figur 4 Princip skiss av modelluppsattning for Kvillebdacken. Observera att pumpstationen inte finns med i alla sce-
narier, utan da finns endast porten.

Figur 5 Oversikt av modellomrade (Omréde A) for Kvillebacken.

I Omrade A for Kvillebdcken utgérs markanvandningen till 69 % av hardgjord yta och 17 % av
byggnader, se tabell 4. Endast 14 % ar naturyta. I figur 6 kan den geografiska fordelningen av
de olika typerna av markanvandning utlasas.
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3.2.1

Markanvandningskategori Area Andel
Byggnader 118,4 ha 17 %
Hardgjord yta 467,1 ha 69 %
Naturyta 97,7 ha 14 %
Totalt 683,2 ha 100 %

Tabell 4 Area och andel av olika markanvéndningskategorier i Omrade A for Kvillebécken.

Figur 6 Oversikt av markanvéandning i Omrdde A for Kvillebacken. Naturyta &r markerad med gron farg, byggnader
&r markerade med morkgrd farg och hdrdgjord yta &r markerad med ljusgrd farg.

MIKE Urban

Det fanns ingen existerande modell éver dagvattensystemet i Kvillebdckens avrinningsomrade.
Déarfor har Rambéll byggt upp en MIKE Urban modell, baserat pa Kretslopp och Vattens lednings-
databas. I dessa data fanns position av nedstigningsbrunnar och dagvattenledningar. Fér brun-
narna fanns information angdende bottennivdn av brunnen. Héjden fér brunnens terrédngniva
saknades och darfor har dessa data hamtats fran den digitala héjdmodellen. Information om
brunnarnas diameter saknades och darfér har en diameter pd 1 m antagits. Fér de brunnar déar
bottennivdn saknades har den interpolerats fram utifr&n uppstréms och nedstréms brunn. Om
information om bottennivan har saknats for ett storre omrade har bottennivan antagits vara ca.
1,5 m under héjden i héjdmodellen, med linjart fall mot utloppet.

Fér dagvattenledningarna fanns information angdende ledningens dimension och material. Om
dimensionen saknades har uppstroms ledningsdimension antagits. Om materialtypen saknades
har den antagits fr&n uppstréms ledning eller antagits vara av betong. Alla ledningar har antagits
vara cirkuldra, eftersom annan information saknades i ledningsdatabasen.

Avrinningsomradena &r uppbyggda utifran fastighetskartan inom modellomradet. Fér dessa av-
rinningsomraden har andelen hardgjorda ytor berdknats utifran digital information angdende hus
och vagar i Omrédde A for Kvillebécken, se tabell 5. Den digitala informationen om hus och véagar
mottogs fran SBK den 25 februari 2014.
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Markanvdndning Avrinningskoefficient

Hus 90 %
Vag 80 %
Ovrigt 10 %

Tabell 5 Anvénda avrinningskoefficienter vid berékning av andel hardgjorda ytor fér avrinningsomradena.

Tre dagvattenledningar rinner in i det kombinerade avloppsledningsnatet och darfor har dessa
ledningar férsatts med utlopp vid den brunn som har utlopp i den kombinerade ledningen. Detta
galler foljande brunnar:

e ADN3894
e ADN3709
e ADN3693

Vid Herkulesgatan finns en pumpstation som bade pumpar dagvatten och kombinerat avlioppsvat-
ten. Modelltekniskt lades en pumpstation till i brunn ADN3543 som pumpar ut i Kvillebacken. Den
verkliga pumpstationen ar uppdelad i tva delar. Den férsta delen pumpar endast vatten fran det
kombinerade avloppsledningsnétet. Vi I&gintensiva regn, som antas i scenarierna i simule-
ringsuppdrag 3b, bedéms ingen braddning kravas vid pumpstationen. Den andra delen av pump-
stationen pumpar dagvatten fran dagvattensystemet. Darutéver pumpar den &ven eventuellt
braddvatten fran den forsta delen av pumpstationen. Dagvattenpumpstationen bestar av en
mindre pump pa 900 I/s och darutéver ndgra stérre med en samlad pumpkapacitet pa 7000 I/s.
Eftersom det kombinerade avloppsledningsnatet inte @r beskrivet i modellen, och det ar bedémt
att det inte sker braddning vid det givna scenariet, har det antagits att 100 % av pump-
kapaciteten i den andra delen kan anvandas fér att pumpa bort dagvatten fran Frihamnsviaduk-
ten.

Fr&n ADN41307 (Node_1804) till ADT942 (Node_2496), i Frihamnsviadukten, saknades flera
vattengangar. Darfér har lutningen fran ADN41307 (Node_1804) antagits vara linjart ner till
ADT942 (Node_2496) med en lutning pa 0,1 %.
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Figur 7 Oversikt av de linjart interpolerade vattengdngarna for dagvattenledningen igenom Frihamnsviadukten.

Det identifierades flera dagvattenledningar som hade utlopp i mindre diken Idngt frdn Kuville-
bécken. Dessa diken ritades in i MIKE Urban modellen utifr@n ortofoto. De antogs ha en flat bot-
ten som var 0,5 m bred. Sidornas anldggning antogs vara 1:1 och dikets djup antogs till 1 m, se
figur 8. D& dikena korsade vagar antogs en dimensionen pd kulverten under vagen till
1000 mm. Botten pa diket antogs vara 1 m lagre &n hdjden i hdjdmodellen. Vattendragets Man-
ningstal antogs till 25.

Figur 8 Beskrivning av de diken som transporterar vatten frdn dagvattenssystemets utlopp till Kvillebécken
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3.2.2 MIKE 11
MIKE 11-modellen for Kvillebéacken startar i h6jd med Snarberget och stracker sig hela vagen ner
till utloppet i Frihamnen.

Inom ramen fér uppdraget utférdes faltinmatningar av Kvillebdckens tvarsnitt pd 17 stallen fran
Finlandsvagen till Frihamnen med hjalp av GPS, se figur 9. Primart mattes tvarsnittet vid broar-
na, eftersom det &r dessa som potentiellt hydrauliskt begrédnsande. Aven underkanten av broarna
mattes upp for att kunna beskriva genomstrémningstvarsnittet under broarna. I den sddra delen
av Kvillebacken finns flera broar med korta mellanrum. Langre uppstréms ar det langre mellan
broarna och har uppméttes dven ndgra 6ppna tvéarsnitt med jamna mellanrum.

De uppmatta tvarsnitten lades in i MIKE 11 modellen fér de givna tvarsnitten. Baserat pa de
uppmatta tvarsnitten interpolerades de mellanliggande tvarsnitten fram med kortare mellanrum,
vilket gor det méjligt for modellen att battre simulera vattennivan och flédet i 8n. Broar och
andra 6verbyggda passager lades in som kulvertar i MIKE 11 modellen. Manningstal for Kville-
bécken &r satt till 30 for hela an.

Figur 9 Matpunkter som uppmattes med GPS ldngs Kvillebacken.

Vid Snarberget ansatts ett randvillkor som beskriver flédet i Kvillebdcken under simulering. I
atgardsforslag 1 har MIKE 11 modellen sitt utlopp till Frihamnen och dér kopplas denna till MIKE
21 modellen, se figur 10. Strax utanfér Frihamnen ansatts ett randvillkor till MIKE 21 modellen
som motsvarar havsnivapeaken. Detta betyder att Kvillebdckens utlopp i stort sett varierar lik-
som havsnivapeaken under simulering. I atgardsférslag 2 l1&ggs en liten stracka in i MIKE 11 mo-
dellen som beskriver porten som stidnger av Frihamnen. Portens utlopp i Géta Alv varierar dar-
med med havsnivdpeaken som ansétts i Géta Alv, medan portens utlopp till Frihamnen varierar
beroende pa Kvillebackens tillfléde till Frihamnen. Vattenvolymen i Frihamnen beskrivs darmed
inte av MIKE 11 modellen, utan en liten del av MIKE 21 modellen.

I tabell 6 finns en 6versikt av olika utvalda stationer i MIKE 11-modellen. En Iangdprofil langs
Kvillebacken presenteras i figur 11.
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Figur 10 Oversikt av Kvillebacken i MIKE 11 modellen.
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3.2.3

Vattendrag Punkt Station Bottennivd (RH2000)
Kvillebacken Snarberget 930 +0,43 m
Kvillebacken Finlandsvagen 2456 +0,24 m
Kvillebacken Minelundsvdgen 4748 -0,91'm
Kvillebacken Hjalmar Brantingsgata 5761 -0.92 m
Kvillebacken Lundbyleden 6253 -1,54 m
Kvillebacken Frihamnen 6397 -2.04 m

Tabell 6 Sammanstallning av utvalda stationer langs Kvillebacken
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Figur 11 Langdprofil fér Kvillebacken frdn norr mot séder, dvs. Snarberget ligger till vanster i bild och utloppet i
Frihamnen till hoger.

MIKE 21

Det har byggts upp en MIKE 21-modell fér Kvillebacken. Byggnaderna har rektifierats i
héjdmodellen och darefter har den konverterats till en MIKE 21-modell. H6jdmodellen &r upp-
byggd utifran SBK:s laserscanning av Géteborg som mottogs den 6 november 2013. Denna la-
serscanning har en upplésning pa 0,5 m i plan. Den uppbyggda MIKE 21-modellen fér Omrade B
har en upplésning pa 4 m i plan.

Byggnaderna har rektifierats in i MIKE 21-modellen med hjalp av digital information angdende de
individuella husens takhdjd. Detta mdjliggor for vattnet att stromma runt byggnaderna.
Skyddsbarriarerna for Tingstadstunneln ar inlagda i MIKE 21-modellen manuellt, eftersom viss
information gar férlorad nar héjdinformationen konverteras fran 0,5 m till 4 meters upplésning.
Information angdende Trafikverkets skyddsbarridrer ar hamtat fran "Instruktioner -Atgarder vid
hogt vatten och hard vind - version 0.9 - 2012-10-01". Dar beskrivs var skyddsbarriarerna finns
och att de ska skydda upp till +2,4 m RH2000.

Flodet i Gota Alv kopplas som évre randvillkor till MIKE 21-modellen, se figur 12. Som nedstréms
rand kopplas en vattenniva, som kan beskriva eventuell havsniva stigning i havet.



Simuleringsuppdrag 3b 14 av 35

Figur 12 Oversikt av MIKE 21-modellen som anvands vid simulering av Kvillebdcken. Den bl3 linjen visar var ned-
stréms vattenniva kopplas till MIKE 21-modellen som ett randvillkor. Den réda linjen visar var uppstroms fldde kopp-
las till MIKE21-modellen som ett randvillkor.

3.2.4 Kopplad modell
Fér modelluppsattningen for Kvillebacken kopplas MIKE Urban, MIKE 11 och MIKE 21-modellen
ihop till en modell som kan utvéxla vatten med varandra. Férst har MIKE Urban och MIKE 21
kopplats ihop via MIKE Urban. N&r en simulering startas fran MIKE Urban skapas de nédvéndiga
filerna som behdvs vid simulering mellan MIKE Urban och MIKE 21. Kopplingen mellan MIKE Ur-
ban och MIKE 11 samt mellan MIKE 11 och MIKE 21 utférs fran DHI programmet MIKE Zero.

N&r MIKE Urban kopplas till MIKE 21, maste olika kopplingsparameterar definieras fér varje ned-
stigningsbrunn. De anvanda kopplingsparametrarna ar presenterade i tabell 7. Darmed kan vat-
ten fran MIKE 21-modellen rinna ner i MIKE Urban modellen via dessa kopplingspunkter som &r
8 x 8 m. Om vattnet dammer upp i ledningarna i MIKE Urban-modellen kan vatten fran MIKE
Urban pressas upp pa MIKE 21-modellen.
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Parameter Konstant
Coupling Method Orifice Equation
Max flow 0,5 m3/s

Inlet Area 0,16 m?

Qdh faktor 0,05

Antal kopplade celler 355

Tabell 7 Parametrar for koppling mellan MIKE Urban och MIKE 21-modellen

Nar MIKE Urban och MIKE 21 ar sammankopplade via MIKE Urban kan kopplingsfilerna 6ppnas i
MIKE Zero. Har definieras vilken MIKE 11-modell som ska kopplas till MIKE Urban och MIKE 21.
MIKE Urban-modellen kopplas till MIKE 11-modellen via utloppen i MIKE Urban-modellen. Alla
utlopp som har Kvillebdcken som recipient ar kopplade och dessa har dépts om i MIKE Urban-
modellen. Fére namnet pd varje brunn har versalen for recipienten plus ett ISpnummer lagts till.
Kvillebackens utlopp heter darmed "K_01", "K_02" osv., se figur 13. Detta gor det enklare att
soka upp utloppen d& de ska kopplas till MIKE 11-modellen. Det skapar dven en béttre dversikt
av vilka utlopp som ar kopplade eller inte.

Figur 13 Oversikt av utlopp till Kvillebdcken. Dessa utlopp &r kopplade till MIKE 11-modellen.

MIKE 11-modellen kopplas till MIKE 21-modellen med kopplingsceller langs vdnster och héger-
kanten av vattendraget, sett i flodesriktningen. I MIKE Zero definieras mellan vilka stationer som
de olika vattendragen i MIKE 11-modellen ska vara kopplade till MIKE 21-modellen, se tabell 8.
Den del av vattendraget i MIKE 11-modellen som kopplas till MIKE 21-modellen maste ligga inn-
anfér MIKE 21-modellens avgransningsomrade.
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3.3

3.3.1

Vattendrag Sida Start stationer Stop stationer
Kvillebacken Vastra 930 6142
Kvilleb&cken Ostra 930 6142
Kvillebacken Vastra 6292 6397
Kvillebdcken Ostra 6292 6397

Tabell 8 Redovisning av vilka stationer som ar kopplade mellan MIKE 11-modellen och MIKE 21-modellen i modell-
uppsattningen for Kvillebacken.

Cellerna i MIKE 21-modellen, mellan héger och vanster kant av vattendraget i MIKE 11-modellen
hdjs upp for att vattnet inte ska kunna lagras i MIKE 11 och MIKE 21-modellen samtidigt. Detta
skulle kraftigt éverskatta MIKE 11-modellens transportkapacitet och darmed underskatta éver-
svamningsrisken. En principiell skiss finns i figur 14. Den 6versta MIKE 11-modellen visar en
lagre vattenniva, eftersom vattnet i vattendraget lagras bade i MIKE 11-modellen och i MIKE 21-
modellen samtidigt. Vattendraget far ddrmed berakningstekniskt dubbelt sa stor kapacitet. Fér
att undvika detta héjs alltsd terrdngen i vattendraget i MIKE 21-modellen, for att vattnet endast
ska kunna lagras i MIKE 11-modellen.

Foére terréngreglering

- - e -

Mike 11 Mike 21

Efter terréngreglering

- - e -

Mike 11 Mike 21
e==) Utvaxlingspunkt mellan modellerna

Figur 14 Principiell skiss som visar hur vattnet kan sparas i MIKE 11-modellen och MIKE 21-modellen samtidigt. For
att férhindra detta har terrangen i MIKE 21-modellen hdjts pa den ytan som MIKE 11-modellen beskriver.

Portar och skyddsvallar

Utformning av Atgardsforslag 1 och 2 &r presenterat kartbilaga 1320001782-08-28 och
1320001782-08-29. Bada 3tgardsforslagen for Gota alvs norra/véstra och sddra/6stra sida pre-
senteras tillsammans pa en karta.

Styrningsstrategi for portar

Portarna &r instéllda pa att stdnga om vattennivan i Géta Alv éverstiger +1,3 m RH2000. Om
vattennivan ar hogre uppstréms porten, dppnas den delvis fér att jamna ut vattennivan upp-
stroms och nedstréms porten. N&r vattennivan &r utjamnad stangs porten igen. Om vattennivan
&r hégre nedstréms porten halls porten helt sténgd.
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3.3.2 Skyddsvallar
Den maximala peak nivdn i Géta Alv &r +2,55 m RH2000 vid Rosenlund/Eriksberg. P& grund av
att flodet i Gota Alv ansatts strax uppstréms Larjedns utlopp stiger vattennivan frdn Rosen-
lund/Eriksberg upp till Larjedns utlopp. Skyddsmurarna har darfér modelltekniskt etablerats som
4 m hoga skyddsvallar, detta for att sdkra att vattnet inte rinner dver skyddsmurarna. For att
hitta den nédvandiga héjden av skyddsmurarna, bland annat med hénsyn till vaghodjd i Gota Alv,
behdvs vidare studier som &r mer inriktat pa denna fragestalining.

Beroende pa var skyddsvallarna ska etableras finns olika férutsattningar for hur de kan konstrue-
ras. Nedan presenteras 4 forslag pa utformning av skyddsvallar, Det forsta forslaget kan anvéan-
das om det finns plats tillganglig till att etablera en lutande skyddsvall langs kajkanten, se figur
15. Hur stor vaghojden kan vara vid hégvatten har inte undersokts, men i figurerna ar det forut-
satt att vaghojden kan vara upp till 1 m. Den lutande skyddsvallen armeras med betong dels for
att kunna motstd vagor, men ocksd fér att hindra erosion. Konstruktionen férstarks med en
spont.

Det andra forslaget kan anvandas da det &r begransat med plats léngs kajkanten, se figur 16.
Skyddsvallen etableras som en spont léngs kajkanten. For att sponten inte ska falla ut i Géta Alv
nar det inte &r hdgvatten sa férankras den upp med ett jordankare.

Krénbredd = 4 m

- . _ _ _ +3.50m

——— i —— HHW100=+2.55m

—— Armerad betong

r MW = +0.15 m

Spont ——+

Figur 15 Forslag pa skyddsvall som lutar ner mot Gota Alv. Vallen spontas ner vid medelvattennivan och den lu-
tande vallen foérstarks med armerad betong.
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MW = 4+0.15 m v I

i Ankare

7 Ry =

m <“T— Spont
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Figur 16 Forslag pd skyddsvall dar en spont placeras vid kajkanten. For att inte sponten ska falla ut i Géta Alv nar
det inte ar hogvatten férankras sponten med ett ankare.

Det tredje forslaget &r att etablera skyddsvallen som en upphéjd géng- och cykelvag, se figur 17
och figur 18. Vallen etableras som en jordvall med gras pa sidorna. Vallen férstarks med en spont
i mitten av vallen som g&r ldngs med vallen.

Det fjarde och sista forslaget ar att etablera skyddsvallen som en kombination av skyddsvall och
bullervall 1angs med en vég, se figur 19. Darmed uppnds dubbel effekt av atgarden. I dtgardsfor-
slagen har flera befintliga bullervallar anvants som skyddsvallar. Darmed finns det redan plats att
etablera dessa vallar. Det maste sékerstéllas att den existerande bullervallen &r konstruerad s
den kan motstd vattentrycket den utsatts for vid ett eventuellt hégvatten. Om den inte kan mot-
st vattentrycket behéver den byggas om eller férstarkas.

Figur 17 Illustration av skyddsvall som kan kombineras med géng eller cykelvég.



Simuleringsuppdrag 3b 19 av 35

Kronbredd = 4 m

& [
« »

Pavement

+3.50m I'
HHWIOO = +2.55m
Embajkment

MW = +0.15 m v

<+— Spont

Figur 18 Skyddsvall som kan kombineras med gangstig eller cykelvag. Vallen etableras som en hég jordvall som
forstarks med en spont i mitten.

Figur 19 Skyddsmur av armerad betong som dven kan anvandas som bullerskarm langs vagar.
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3.3.3

3.3.4

Atgardsforslag
I figur 20 till figur 24 presenteras de olika atgardsforslagen. Symbolerna och linjerna ska forstas
enligt nedan:

Mobil port. Denna maste alltsd sattas ut vid hogvatten.

ningssystem.

G Permanent port. Denna kan antingen stangas manuellt eller styras via ett évervak-
esssse Permanent skyddsvall
L

Permanent port. Linjen indikerar hur bred porten maste vara.

Mobil port. Linjen indikerar hur bred porten maste vara.

Objektsskydd. Denna linje indikerar endast att en dtgard maste genomforas for att
skydda ett objekt. Det indikerar inte placeringen av sjalva atgarden, d& 3tgarden kan
vara olika beroende p& skyddsobjektet.

I 3tgardsférslag 1 skall skyddsdtgérder etableras for att bibehalla kritiska samhallsfunktioner. De
kritiska objekten ligger ldngs Kvillebacken och darmed etableras skyddsatgérderna for att hindra
vatten fran att transporteras fran Goéta Alv 6ver till Kvillebacken, se tabell 9.

Typ Antal Langd
Portar 1 st. 20 m
Mobila portar 3 st. 60 m
Permanent skyddsvallar 6 st. 1190 m
Objektsskydd 0 st. -

Tabell 9 Sammanstallning av portar och skyddsvallar for ﬂtgérdsférslag 1.

Atgéardsforslag 1

Skyddsmuren startar ldngs Herkulesgatan ner mot korsningen med Attestupan, se figur 20. Over
Attestupan etableras en mobil skyddsmur, fér att vdgen normalt skall kunna héllas 6ppen.
Skyddsmuren fortsatter sedan éver gronomradet ner mot Lundbyleden dar den ansluter mot
befintligt bullerplank. Bullerplanket &r idag gjort av tré och detta maste byggas om till en mur
som &ven kan fungera som skyddsmur. I héjd med Kvillegatan évergdr bullerplanket i en be-
tongmur, héjden pa denna mur samt konstruktionen maste ses dver om den kan anvandas som
skyddsmur. I annat fall maste den eventuellt byggas om och/eller héjas upp.

Det etableras en port i Kvillebacken i htjd med Lundbyleden for att hindra att vatten fran Gota
Alv, via Frihamnen, ddmmer upp i Kvilleb&cken, se figur 20.

Lundbyleden och Lundby hamngata skapar en naturlig skyddsmur som kan anvandas for att
skydda Kvillebacken. Den éstra delen av Lundby hamngata &r dock ndgot légre och darfér maste
en skyddsmur etableras langs bussparkeringsomradet, markerat i figur 21. Muren maste vara
mobil dar den g8r 6ver vagen i Frihamnen och pd andra sidan finns en existerande jordvall som
kan anvandas som skyddsvall. Langs Ringdgatan etableras en skyddsmur, eftersom terrdngen
har ligger ndra +2,55 m RH2000. Om utfarten frdn Gjutjarnsgatan ska bevaras maste en mobil
skyddsmur etableras ut mot Ringégatan. Eventuellt kan terrdangen héjas upp fér att skapa en
skyddsmur som ar méjlig att kéra éver, sa terrdngen ligger nara +2,55 m.
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Figur 20 Skyddsmur langs Herkulesgatan, Attestupan och Lundbyleden, samt port i Kvillebécken i héjd med
Lundbyleden.

Bussparkeringsomrade |

I e

Figur 21 Skyddsmur ldngs Lundby hamngata och Ringdgatan.

3.3.5 /&tgérdsfbrslag 2

I dtgardsforslag 2 skall skyddsatgarder etableras for bibehalla férutsattningar for god livskvalitet
for medborgarna, se tabell 10. Ddrmed maste ett mycket stérre omrade skyddas mot éversvam-
ning och skyddsmuren maste placeras utefter Géta Alv, se figur 22. En port etableras i Sanne-
gardshamnens utlopp till Géta Alv, for att skydda hamnen mot héga vattennivaer i dlven. Det-
samma gors for Frihamnen och darmed kan hela Frihamnen anvandas som utjamningsmagasin
for Kvillebdcken under tiden som porten maste hallas stdngd. Detta kommer ge en forbéattring i
forhallande till Atgardsforslag 1, eftersom da var allt vatten i Kvillebacken tvunget att magasine-
ras uppstroms porten i Kvillebacken.
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Skyddsmuren fortsatter hela vagen upp till Backa bergdégatan, dar terrangen langs den vastra
sidan av Géta Alv ar déver +2,55 m, se figur 23. Skyddsmuren fortsatter sedan i héjd med Béck-
ebolsmotet och upp till Angeredsbron, se figur 24.

Typ Antal Langd
Portar 2 st. 420 m
Mobila portar 0 st. 60 m
Permanent skyddsvallar 6 st. 16 650 m
Objektsskydd 0 st. -

Tabell 10 Sammanstallning av portar och skyddsvallar for ﬂtgérdsfbrslag 2.

Figur 22 Skyddsmur ldngs Géta Alv frén Sodhallsberget till Frihamnen. Vid Sannegardshamnen och Frihamnens
utlopp till Gota Alv etableras portar for att hindra vattnet fran Géta Alv att komma in i hamnarna vid hogvatten.
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Figur 24 Skyddsmur ldngs Géta Alv fran Backebolsmotet till Angeredsbron.



Simuleringsuppdrag 3b 24 av 35

3.3.6 Resurser och tidsdtgdng for etablering av mobila skyddsvallar
Berakningar av resurser och tidsatgang for etablering av mobila skyddsvallar &r baserat pa Tra-
fikverkets instruktioner for atgarder vid hogt vatten for att skydda Gétatunneln och Tingstads-
tunneln, "INSTRUKTIONER, Atgarder vid hogt vatten och hard vind
VERSION INFOR VINTER 2012/2013" version 0.9, se tabell 11.

Trafikverkets forslag &r att uppférandet av mobila skyddsvallar utférs av ett arbetslag bestdende
av:

e 1 kranbil + forare

e 2 yrkesarbetare

e 1 servicebil

Beroende pa storlek av vallen anger Trafikverket att det tar mellan 2-4 timmar att etablera de
mobila skyddsvallarna inklusive trafikavstangningar. I denna berdkning ar det antaget att det tar
3 timmar att etablera varje skyddsmur inklusive trafikavstangningar.

D& det &r stor nivaskillnad dar skyddsmurarna ska etableras har de mobila skyddsvallarna delats
in i tre intervall. Den skyddsvallar som ligger i det laga intervallet kommer att behéva etableras
mer frekvent och darfér bor det évervagas om denna istéllet skall vara permanenta, aven om det
kraver att vagen eller utfarten stangs av. Alternativt kan marknivan héjas for att skyddsvallen
inte ska behdva etableras lika frekvent.

Kriterier for nar dessa mobila skyddsvallar skall sattas ut bér delas upp for att prioritera de lagst
liggande skyddsvallarna férst. Nivan for Trafikverkets skyddsvallar fér Gétatunneln och Ting-
stadstunneln ligger pa omkring +1,9 - 2,0 m. De féreslar att skyddsvallarna skall sittas ut an-
tingen 6 eller 12 timmar innan vattennivan nar niva +1,7 m RH2000, beroende p& hur pass trafi-
kerad védgen &r. De foreslar att man anvander sig av 5 olika arbetslag som vardera har en ar-
betsinsats pa mellan 4 och 8 timmar.

Om en arbetsinsats pa 6 timmar per arbetslag antas, kravs 2 arbetslag for Atgardsforslag 1. De
mobila skyddsvallarna har placerats vid vagar med sa lite trafik som méjligt och darfér bér
skyddsvallarna kunna etableras 12 timmar innan terrédngnivan fér den individuella skyddsmuren
overskrids. Som tidigare ndmnts bér de mobila skyddsvallarna som ligger 13gt antingen héjas
eller géras permanenta for att det med 12 timmars varsel ska vara méjligt att férutse om nivan
for skyddsvallen kommer att dverskridas.

Atgérdsforslag 1

Intervall Antal Tidsatgang Total Resurser Arbetstid
per vall tidsatgang
<15m 1 st. 3h 3h 3 personer 9 h
1,5-20m 0 st. - - - -
>2,0m 2 st. 3h 6h 3 personer 18 h
Totalt 3 st. 9h 27 h

Tabell 11 Sammanstélining av tiddtgdng och resurser for att etablera de mobila skyddsvallarna i Atgérdsf(’jrslag 1.
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4. RESULTAT

4.1 Generellt
For hela modellomrddet har den totala dversvammade ytan och volymen av det éversvdammade
vattnet berdknats for de genomférda simuleringarna, se figur 25. Simuleringarna ar utférda en-
ligt definitionen i tabell 1 och tabell 2. Det ar simulering med hogfléde i Kvillebacken och en 26
timmars peak som ger de stérsta éversvamningarna.

Oversvamningarna blir generellt ndgot storre vid hogflode i vattendragen, i forhallande till medel-
flode i vattendragen. Aven varaktigheten av peaken har betydelse for 6versvdmningarnas storlek.
Detta innebdr att vid en langre varaktighet av peaken fylls den tillgangliga magasinsvolymen upp
och omradena bakom portarna blir versvammade &nda.

Det kan &ven utldsas fran figur 25 att Atgardsforslag 2 minskar den dversvammade ytan markant
i forhallande till Atgardsforslag 1. Orsaken &r att i Atgardsforslag 2 skyddas stora omraden langs
Gota Alv, t.ex. Lindholmen, Lundbyvassen, Frihamnen, Ringén och Backadalens industriomrade.
Detta kraver dock en etablering av en 18ng skyddsvall ldngs Géta Alv och Savedn och att dar
etableras tva stora portar for att skydda Sannegdrdshamnen och Frihamnen. Dessutom kan fl6-
det fran Kvillebdcken magasineras i Frihamnen under tiden som portarna &r stangda, vilket haller
recipientnivan fér Kvillebdcken lagre &n om porten istéllet etableras vid Lundbyleden i /&tgérdsfdr—
slag 1.

Genom att etablera en pumpstation for att lyfta vattnet dver porten vid hégvatten i Géta Alv kan
vattennivan i Kvillebécken hallas nere och stora omraden bakom portarna kan undgad éversvam-
ning. Det uppstar dock mindre éversvamningar i de mer uppstréms delarna av Kvillebécken.
Detta beror troligtvis pa att stdngningsnivan pa 1,3 m &r fér hogt fér nagra omraden ldngs Kville-
backen. Darmed kan det bli nédvandigt att genomféra skyddsatgérder dven langre upp lédngs
med Kvillebacken, for att stdngningsnivan for porten ska kunna hallas s& hég som méjligt.
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Figur 25 Sammanstéllining av total éversvdammad yta samt maximal volym for det éversvammade vattnet inom
modellomradet.
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4.2

Lagpunkter och riskomrdden

I detta avsnitt presenteras nagra utvalda simuleringsresultat. Figurerna &r hamtade ifrén de till-
hérande kartbilagorna 30-43, se tabell 1 och tabell 2. I kartbilagorna presenteras éversvam-
ningsresultatet for varje simulering.

I varje kartbilaga finns olika kombinationer av symboler som beskriver olika férutsattningar i den
genomférda simuleringen. Nedanfor finns ett exempel p& symboler och var de olika symbolerna
innebar.

)

A Oversvamningsresultatet fran modellomrade A
OMRADE

Atgardsforslag 1 &r implementerat i MIKE 21-modellen. Dvs. att skyddsvallarna
A'I ar implementerade i MIKE 21-modellen enligt férslag. Detta kan aven vara satt
till A2 nar Atgardsforslag 2 ar implementerat.

0,14 m*/s

—
MQ 2100 Flodet i Kvillebdcken &r satt till dess medelfléde pa 0,14 m3/s.
Kvillebacken
+2,55m
A Peaken i Eriksberg nar upp till +2,55 m RH2000 och har en varaktighet pa 26

PEAK 26 h . . .
Ar 2100 timmar. Detta motsvarar en extrem niva i &r 2100.
)

®
Pyl Det finns en pumpstation med en total pumpkapacitet pa 3 m3/s i den genom-

station forda simuleringen.
3 m¥/s

I figur 26 presenteras resultat ifr&n tva simuleringar enligt Atgardsforslag 1 med medelfldde och
hégfléde i Kvillebacken, samt med en 26 timmars peak. Till vénster visar resultatet fran simule-
ring av medelfléde i Kvillebdcken. Oversvdmningarna bakom portarna uppstf%r framst i anslutning
med Kvillebacken. I nedstréms del av Kvillebécken uppstar éversvdmningarna framst pa den
vastliga sidan. Stora delar av 6stra Brammaregarden blir versvammade frén Kvillebacken, dven
om omradet omges helt av skyddsvallen. Aven Frihamnsviadukten éversvdmmas delvis. I de
uppstréms delarna uppstar éversvamningar bade vaster och dster om Kvillebacken, men de
stérsta dversvdmningarna uppstar éster om Kvillebacken. Utanfér portarna blir alla I3gldnta om-
raden dversvammade p3 Lindholmen, Lundbyvassen, Frihamnen, Ringdn och Backadalens indu-
striomrade. Till hdger presenteras resultatet fran simulering med hégfléde i Kvillebacken. Vid
hégfléde uppstdr mer omfattande dversvdmningar pa samma stallen som vid medelfléde. Over-
svamningarna i uppstréms del av Kvillebdcken sprider sig nu 1angt fran Kvillebacken pd dess
Ostra sida. Frihamnsviadukten blir nu helt éversvammad.

I figur 27 &r tva resultat presenterade med samma simuleringsférutsattningar som tidigare, men
med Atgardsforslag 2. Oversvdmningarna blir med detta tgardsforslag betydligt mindre, vilket
primart beror pa att Frihamnen kan anvandas som magasin at det vatten som kommer ifrdn Kvil-
lebacken. Detta gor att Kvillebédckens recipientniva blir betydligt ldgre och ddrmed uppstar inte
lika stora dversvamningar. Frihamnsviadukten undgar nu éversvdmning vid medelfléde i Kville-
bécken, men vid hégfléde uppstar fortfarande éversvamningar dar. Det uppstar endast mindre
dversvamningar i de 6stra delarna av Bramaregarden vid medelfléde, men vid hégflode dver-
svammas omradet &nd&. Dock &r éversvdmningarnas omfattning betydligt mindre &n med At-
gardsférslag 1. Dessutom skyddas nu Tingstadstunneln fran éversvdmning.
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Om en pumpstation etableras i kombination med en port i bdde Atgardsforslag 1 och 2, kan dver-
svamningarna langs Kvillebécken reduceras, se figur 28. Det uppstar fortfarande éversvamningar
uppstréms langs Kvillebackens dstra sida. Dessa omraden déversvammas troligtvis pd grund av
att stangningsnivan pa 1,3 m &r for hég for dessa omraden. Darfér boér en eventuell etablering av
en pumpstation ocksd kombineras med att etablera lokala skyddsatgarder for att skydda de om-
raden som bli versvdmmade i den évre delen av Kvillebacken.

Det uppstdr omfattande 6versvamningar om portarna inte skulle etableras eller om de skulle vara
ur funktion. Oversvamningarnas omfattning ar runt Frihamnen oberoende av Atgérdsférslag. Det
uppstar dock mer omfattande éversvdmningar i och runt Frihamnsviadukten i Atgardsforslag 2.
Orsaken till detta ar att i Atgardsforslag 1 etableras har skyddsvallar for att hindra vattnet fran
att komma direkt fran Frihamnen och ner i Frihamnsviadukten. Dessa skyddsvallar finns inte med
i Atgardsforslag 2, eftersom da finns en port i Frihamnens utlopp till Géta Alv som ska skydda
Frihamnsviadukten.
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Figur 26 Maximal 6versvamning i Omrade A, vid ,&tg'ardsf'cirslag 1, medel- och hogfléde i Kvillebdacken och en 26
timmar peak upp till extrem niva i &r 2100.
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Figur 27 Maximal 6versvamning i Omrade A, med Atgardsforslag 2, medel- och hogfléde i Kvillebécken och en 26

timmar peak upp till extrem niva i &r 2100.
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Figur 28 Maximal 6versvamning i Omrade A, med /&tgérdsf(‘jrslag 1 respektive 2, hogflode i Kvillebacken och en 26
timmar peak upp till extrem niva i &r 2100. Dessutom etableras en pumpstation p& 4 m3/s antingen vid Lundbyleden
eller vid Frihamnens utlopp.
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Figur 29 Maximal 6versvamning i Omrade A, med ﬂ\tgérdsfi)‘rslag 1 respektive 2, hogflode i Kvillebécken och en 26

timmar peak upp till extrem niva i 8r 2100. Darutéver har portarna hallits 6ppna under hela simuleringen.
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4.3

4.4

Pumpning

I Omrade A for Kvillebdcken har endast dagvattenutlopp direkt till Kvillebdcken modellerats i
MIKE Urban modellen. Simuleringar med pumpstationer har visat att en pumpstation p& omkring
4 m3/s skulle vara tillrécklig for att reducera 6versvdmningarna langs Kvillebécken. Dock uppstar
dversvamningar d&ven om en pumpstation etableras. For att undgd dessa dversvadmningar maste
porten sténgas tidigare och hela flédet i Kvillebdckens maste pumpas. Det som ocksd maste tas i
beaktning dr att den befintliga pumpstationen vid Herkulesgatan har sitt braddavlopp bakom de
foreslagna portarna. Om det &r bedémt att det finns en stor risk for att detta braddaviopp gar i
funktion maste dess utloppsledning flyttas utanfér den féreslagna porten vid Lundbyleden.

Fér simuleringsuppdrag 3b har information angdende évriga dagvattenutlopp langs Géta Alv inte
funnits tillgéangliga, dd dessa inte har varit en del av den uppstéllda MIKE Urban modellen. Om
storleken pa avrinningsomradena till dessa dagvattenutlopp har varit kanda, skulle den nédvan-
diga pumpkapaciteten kunnat uppskattas fér ett dimensionerande regn.

Stangningstid for porten

Stangningstiden for porten varierar, dels eftersom varaktigheten av peaken har varit olika i simu-
leringarna, men ocksa eftersom portarna tillats vara delvis éppna da vattennivan bakom portarna
blir hdgre an framfér portarna, se tabell 12. Vid simulering med en 26 timmars peak och medel-
flode i vattendragen haller porten stangt i 6ver 20 timmar. Om det istéllet &r hogfléde i Kville-
backen slapper porten ut en del av vattnet dynamiskt och darfér hdller portarna sténgt under
kortare tid. Med simulering med en 10 timmars peak haller porten sténgt i ungefar 8-9 timmar.

Analys for varaktigheten och antal hégvattensituationer éver 0,5 m vid Torshamnen har genom-
forts, se figur 30. En vattenniva pa 0,5 m vid Torshamnen idag, motsvarar en niva pa 1,35 m vid
Eriksberg ar 2100. En mindre topp kan utlasas vid omkring 20 timmar, vilket troligtvis orsakas av
tidvattencykler med en dterkomsttid pd omkring 20 timmar. Det genomsnittliga antalet hogvat-
tensituationer 6ver 0,5 m vid Torshamnen idag &r 38 stycken, vilket ger en dterkomsttid p& om-
kring 10 dagar. Detta motsvarar den férvdntade stdngningsfrekvensen av portar mot Géta Alv ar
2100.

8
g5
3':7
s £
56
o
1]
2L’
-0
55"
£E3
()
> 1N
= =)
EEZ
e
C o
LM Q T T
O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Varaktighet av hogvatten héogre an 0,5 m [timmar]

Figur 30 Antal hogvattensituationer och dess varaktighet per r éver 0,5 m vid Torshamnen. 0,5 m vid Torshamnen
motsvarar en niva pa 1,35 m vid Eriksberg 8r 2100. Det genomsnittliga antalet hogvattensituationer &r 38 per &r,
vilket ger en 8terkomsttid p& omkring 10 dagar.
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4.5

Scenario

Stangningstid for portar

AK_A1_HQ2100_26h_S
AK_A1_HQ2100_26h_S
AK_A1_HQ2100_10h_S
AK_A1_HQ2100_10h_S
AK_A2_HQ2100_26h_S
AK_A2_HQ2100_26h_S
AK_A2_HQ2100_10h_S
AK_A2_HQ2100_10h_S

21 h
18 h
8 h
8 h
22 h
21 h
9 h
9h

Tabell 12 Uppskattning av sténgningstid for portar.

Kritiska objekt
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Det finns totalt 49 kritiska objekt i Omrade B. En sammanstalining av hur manga som éver-
svammas i varje scenario ar presenterat i tabell 13 och figur 31. Flest kritiska objekt blir 6ver-
svammade dd varaktigheten pd peaken &r 26 timmar med Atgardsforslag 1. Flera av de kritiska
objekten dversvammas ocksad om porten inte etableras eller om den &r ur funktion. Atgardsfor-
slag 2 visar en stor reduktion i antalet 6versvammade kritiska objekt, aven om peaken &r 26
timmar 1&ng. Aterigen ar det huvudsakligen magasineringsvolymen i Frihamnen som skapar

denna forbattring.

Oversvimmad Inte 6versvimmad

Scenario Kritiskt oversvammad
AK_A1_MQ2100_26h_S 4
AK_A1_HQ2100_26h_S 12
AK_A1_MQ2100_10h_S 0
AK_A1_HQ2100_10h_S 2
AK_A1_MQ2100_10h_0 16
AK_A1_HQ2100_10h_0 16
AK_A1_HQ2100_26h_S_P3 0
AK_A2_MQ2100_26h_S 0
AK_AR2_HQ2100_26h_S 2
AK_AR2_MQ2100_10h_S 0
AK_A2_HQ2100_10h_S 0
AK_A2_MQ2100_10h_0 19
AK_A2_HQ2100_10h_0 19
AK_A2_HQ2100_26h_S_P3 0

w

OO0, H,F UL, F,FOOU AR O

42
29
48
43
28
27
48
48
42
48
48
24
24
49

Tabell 13 Sammanfattning av antal éversvammade kritiska objekt
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Figur 31 Diagram av antal éversvammade kritiskt objekt
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DISKUSSION OCH SLUTSATS

Oversvamningsrisken l&angs Kvillebdcken kan minskas genom att etablera en skyddsvall och en
port vid Lundbyleden. Det finns dock fortfarande en éversvamningsrisk eftersom magasinerings-
volymen i Kvillebdcken &r begransad d& den &r relativt liten. Omr@dena i 6stra delarna av Bréa-
maregarden och Frihamnsviadukten riskerar dversvdmning dven om skyddsvallar och en port
etableras enligt Atgardsforslag 1. Flera av de kritiska objekten skyddas daremot av Atgardsfor-
slag 1, dd 6versvamningarna inte blir fullt s3 omfattande som utan en skyddsvall. Effekten av
Atgardsforslag 1 kan vasentligt forbattras genom att etablera en pumpstation som lyfter vattnet
over porten vid Lundbyleden.

Varaktigheten av hogvatten i havet har en stor betydelse for 6versvamningarnas utbredning i
Kvillebackens sodra delar. Vid langre varaktighet blir 6versvdmningarna mer omfattande i bland
annat de 6stra delarna av Bramaregarden och i Frihamnsviadukten. Orsaken till detta &r att d&
porten haller stangt sa dversvammas omradena bakom skyddsvallarna pa grund av att flédet i
Kvillebdcken trycker p3.

Atgardsforslag 2 minskar 6versvamningsrisken vasentligt. Stora omraden p8 Lindholmen, Lund-
byvassen, Frihamnen, Ringén och Backadalens industriomrade undgdr éversvdmning. Genom
detta atgardsférslag kan dven Frihamnen anvandas som férdréjningsmagasin for flodet fran Kvil-
lebacken. Detta ger en extra fordrojning som ar goér att vattensystemet klarar av en langre var-
aktighet av hégvatten i havet. Darmed minskar risken fér 6versvamning av de dstra delarna av
Bramaregarden och Frihamnsviadukten. Atgardsforslag 2 skyddar dven Tingstadstunneln frén
Oversvamning vid hogvatten i havet. Att etablera en pumpstation som lyfter vattnet éver porten
vid Frihamnens utlopp till Géta Alv minskar &ven risken for éversvamning, ocksd i de dstra delar-
na av Bramaregarden och Frihamnsviadukten minskar risken fér dversvamning.

De 6stra delarna av Bramaregarden ligger valdigt I3gt och oavsett atgardsférslag s& borde detta
omrade skyddas individuellt genom att hindra vattnet frn att komma frén Kvillebacken och rin-
ner ner mot sydvast.
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REKOMMENDATIONER

Magasineringsvolymen i Kvillebacken dr begransad och eftersom lutningen i Kvillebacken ar val-
digt 1g, s& 6versvdmmas de dvre delarna av Kvillebacken fore de sddra delarna. For att minska
dversvamningsrisken i de dvre delarna av Kvillebdcken mé&ste stangningsnivan sinkas for en port
vid Lundbyleden. Fér att stdngningsnivan ska kunna sidnkas maste dven en pumpstation etable-
ras vid Lundbyleden. Alternativt kan det undersékas om dngsomradena vid Ekehéjden och Sna-
reberget kan sankas, for att skapa en stérre magasineringsvolym som kan anvandas under hég-
vattensituationer.

Simuleringsresultaten visar att varaktigheten av hogvattensituationen har en stor betydelse for
dversvamningsrisken och darfér bor dterkomsttiden for hégvattensituationer med en 18ng varak-
tighet undersdékas narmare.
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