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BAKGRUND

Jarnvagsomradet utgor en stor andel av ytan i Omrade C och darfér har det potentiellt valdigt
stort inflytande p% dversvamningarna i Omrade C. Det interna avvattningssystemet p% jarnvags-
omradet &r idag inte beskrivet i den hydrauliska modellen. Det finns idag ingen samlad digital in-
formation att tillgd angdende det interna avvattningssystemet pa jarnvagsomradet. Information-
en finns tillganglig i form av ritningar fran starten av jarnvdgsomradets utbyggnad till dagens da-
tum. Det har darfér bedémts vara allt for tidskravande att genomga materialet i forhallande till
vad som beddmdes av detta simuleringsuppdrag. Ledningarnas dimension och djup var enligt
uppgift fran Trafikverket generellt inte tillgangligt pa ritningarna och det hade kravts omfattande
visuell inspektion fér att sdakerstalla detta.

Darfor har istallet antaganden gjorts huruvida de interna avrinningsomradena ar kopplade till de
kommunala avloppsledningarna. Information angdende de interna avrinningsomradena baseras
pa uppgift fran Trafikverket, som har framstallt en erfarenhetsmassig skiss av hur de interna av-
rinningsomradena ser ut och var de &r kopplade till de kommunala avloppsledningarna. Den hyd-
rauliska modellen har i detta simuleringsuppdrag uppdaterats for att beskriva hur de interna av-
rinningsomradena pa jarnvagsomradet &r kopplade till de kommunala avloppsledningarna.

Genom att utféra en kénslighetsanalys, dér andelen hardgjorda ytor varieras pa de interna avrin-
ningsomradena pa jarnvagsomradet, kan dessa avrinningsomradens paverkan pa éversvamning-
arna i omradet kvantifieras och visualiseras i form av kartor.
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2.1

METOD

Uppdatering av befintlig modell

Den utférda uppdateringen av de interna avrinningsomradena p3 jarnvagsomradet ar baserad pa
den principiella skissen frén Trafikverket, se figur 1 och figur 2. Skissen visar att det finns 10 hu-
vudavrinningsomrdden pd jarnvdgsomradet, som i figur 2 &r benamnda JVG_01 till JVG_10. I
storsta mojliga man har de ursprungliga avrinningsomradesgranserna anvants och det ar endast
avrinningsomraddets koppling till de kommunala avloppsledningarna som har &ndrats. Fér ndgra
avrinningsomrdden var det tvunget att dela de ursprungliga avrinningsomradena for att avrin-
ningsomradets utbredning skulle stimma &verens med principskissen. Detta géller framst avrin-
ningsomrade JVG_01 och JVG_06 - JVG_10.

De uppdaterade avrinningsomrddena kopplades till avloppsystemet enligt den principiella skissen.
Denna koppling &r illustrerad med de svarta linjerna i figur 2. Avstrémningstiden har ocks8 be-
raknats for de uppdaterade avrinningsomradena inne pd jarnvdagsomradet.

Eftersom information saknas angdende infiltrationsanldggningarnas kapacitet inne p8 jarnvags-
omrédet, har det antagits att regnets intensitet vid ett 100 &rs regn &r sa pass hog att vattenfor-
lusten i dessa anléggningar &r liten i férhallande till den avstrémning som bildas. D.v.s. att det
tas inte hojd for att en del av vattnet infiltreras i ndgra av de interna avrinningsomradena inne pa
jarnvagsomradet innan det transporteras ut till de kommunala avloppsledningarna.

umpstation
nsdagstunneln

Itrationsomride

-

Figur 1 Den principiella skissen av de interna avrinningsomradena som &r mottaget frn Trafikverket. De olika far-
gerna avgransar avrinningsomradena.
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2.2

Figur 2 Oversikt av de avrinningsomraden som &r uppdaterade i Mike Urban modellen.

Kanslighetsanalys

For att bedéma storleken p& dversvdmningens férandring till féljd av avrinning inom jarnvagsom-
radet har en kanslighetsanalys utférts dar andelen av hdrdgjorda ytor varieras inom jarnvéags-
omradet. I den férsta delen av analysen s8 minskas andelen av hardgjorda ytor med 50 % for att
kunna visualisera i vilka omrdden som dversvdmningarna eventuellt blir mindre, se Tabell 1. I
den andra delen s& 6kas andelen av hardgjorda ytor med 100 % fér att kunna visualisera i vilka
omraden som &versvamningarna blir storre.

Scenario Avrinningsomrade Hardgjorda ytor Andel hardgjorda ytor
CDS100MW 56,3 ha 25,6 ha 45 %
CDS100MW, -50 % 56,3 ha 22,7 ha 23 %
CDS100MW, +100 % 56,3 ha 51,2 ha 91 %

Tabell 1 Oversikt av avrinningsomradena pa jarnvdgsomradet i de olika scenarierna
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BERAKNINGAR

I simuleringsuppdrag 1d har fyra olika scenarier simulerats, vilka utgar fran de tvad scenarier som
simulerats i uppdrag la. Det forsta scenariot bygger pa att ett 100 &rs regn faller i centrala Go-
teborg, samtidigt som det &r medelvattenstand i Géta alv, se tabell 2. I det andra scenariot faller
ocksa ett 100 3rs regn i centrala Géteborg, samtidigt som vattennivan i Géta &lv &r extremt hog.
Utover dessa utfors dven tva simuleringar med ett 100 ars regn, dar andelen hardgjorda ytor for
jarnvagsomradet minskas med 50 % respektive 6kas med 100 %. I dessa tva kanslighetsana-
lyser har vi valt att rakna med medelvattennivd i Gota alv, for att visualisera skillnaden i andel
hardgjord yta framfor forhojd vattenniva i Gota alv. Tidsperspektivet for scenarierna ar nutid.

For att minska paverkan av markdversvamning direkt fran Gota &lv har simuleringarna genom-
forts med den ledningsndtsmodell som togs fram i simuleringsuppdrag 1c. I denna modell blev
pumpstationerna i Gétatunneln och Tingstadstunneln tillagda, plus att terrangmodellen korrigera-
des for att beskriva de permanenta och mobila skyddsbarriarer som finns for att skydda mot hég
vattenniva i Géta &lv.

Scenario Alv niva Beskrivning Regn

Rosenlund MW Nutida medelvattenstand i o
CDS100MW (+0,15 m RH2000) havet (RH2000) CDS 100 ar
Nutida extremvattenstand i
?fieglsurr]‘qdRHHHZVgoo) havet (200 &rs virde CDS 100 &r
! RH2000)
Nutida medelvattenstand i
havet (RH2000). Andelen
hdrdgjorda ytor pa jarnvags- CDS 100 &r
omradet minskades med
50 %
Nutida medelvattenstand i
Rosenlund MW havet (RH2000). Andelen
(+0,15 m RH2000) hardgjorda ytor pa jarnvags-
omradet 6kades med 100 %

CDS100HHW

Rosenlund MW

- 0,
CDSI00MW, -50 % (/5 15 m RH2000)

CDS100MW, +100 % CDS 100 ar

Tabell 2 De simuleringsfall som genomférts i simuleringsuppdrag 1d
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4.

4.1

RESULTAT

Resultaten visas i kartbilagor, vilka férklaras mer ingdende i avsnitt 4.2. Vid hanvisning till kartbi-
lagorna anvands endast kartans [6pnummer.

Resultaten jamfors med resultaten fran simuleringsuppdrag 1c, eftersom simuleringsuppdrag 1d
utgar ifrdn denna hydrologiska och hydrauliska modell. Det kan utldsas frén tabell 3 att efter
uppdatering av avrinningsomradena pa jarnvagsomradet minskar den éversvdammade ytan med
16 % och volymen av dversvdmmat vatten med 18 % vid normalvattenstand i Géta alv. Minsk-
ningen ar som stérst dster om Packhusplatsen (~15 cm), korsningen Kanaltorgsgatan/Nils Eric-
sonsgatan (~5 cm), pa rampen ner till Gétatunneln (~5 cm) samt mellan Kruthusgatan och
Odinsplatsen (5-10 cm), se kartbilaga 9, 13 och 17. Oversvdmningarna blir djupare i den syd-
vastliga delen av Gullbergsvassgatan (~5 cm) och pa jarnvagsomradet séder om Kruthusgatan
(5-10 cm). Justering av jarnvagsomradets avrinning innebdr med andra ord att 6versvamningar-
na forflyttats fran “gréona omraden” till “réda omraden” i kartbilaga 17.

Vid nutida extrem vattenniva i Géta alv minskar den totala éversvammade ytan med 3 % och
den maximala volymen av det dversvammade vattnet 6kar med 3 %, se tabell 3. Simuleringsre-
sultatet visar att 6versvamningarna blir mindre Idngs Gullbergsvassgatan och Kruthusgatan

(~5 cm), i rondellen Bergslagsgatan/Stadstjanaregatan (~5 cm) samt i gdngtunneln fran Cen-
tralstationen till kopcentret Nordstan (~10 cm), se kartbilaga 10, 14 och 18. Resultatet visar att
dversvdmningarna blir djupare pa jarnvdgsomradet séder om Kruthusgatan (5-10 cm) och pa
E6/E20 (~30 cm).

Scenario Oversvimmad yta Volym dversvammat vattnet
CDS100MW 182 000 m? (-16 %) 23 000 m3 (-18 %)
CDS100HHW 470 000 m? (-3 %) 160 000 m3 (+3 %)
CDS100MW, -50 % 163 000 m? (-25 %) 19 000 m® (-32 %)
CDS100MW, +100 % 223 000 m? (+3 %) 35 000 m3 (+25 %)

Tabell 3 Oversvdmmad yta och volym av det 6versvdmmande vattnet i de tva scenarierna. Procentsatsen i parantes
visar skillnad i férhdllande till motsvarande scenario i simuleringsuppdrag 1c.

I tabell 4 och bilaga 1 visas resultaten for kritiska objekt. Skillnaden &r liten i férhallande till si-
muleringsuppdrag 1c. Det &r ndgra enstaka kritiska objekt som inte &r kritiskt 6versvammade
med den nya uppdelningen av avrinningsomradena pa jarnvagsomradet.

Status CDS100MW, CDS100MW,
CDS100MW CDS100HHW -50 % +100 %

Kritiskt dversvammad 11 (-1 st.) 28 (-1 st.) 10 (-2 st.) 12

Oversvdmmad 16 (+1 st.) 16 16 (+1 st.) 15

Inte éversvammad 53 36 (+1 st.) 54 53

Totalt 80 80 80 80

Tabell 4 Sammanfattning av antal 6versvammade kritiska objekt. Antalet i parantes visar skillnad i férhallande till
motsvarande scenario i simuleringsuppdrag 1c. Ingen parentes = ingen férandring.

Kanslighetsanalys

N&r andelen hardgjorda ytor minskas pa jarnvdgsomradet minskar ocksd den dversvdmmade
ytan med 25 % i forhallande till simuleringsuppdrag 1c. Den maximala volymen av det dver-
svammade vattnet minskar med 32 % i férhallande till simuleringsuppdrag 1c.

Kanslighetsanalysen visar att en minskning med 50 % av andelen hdrdgjorda ytor inom j&rn-
vagsomradet innebér att 6versvamningsdjupet minskar langs Gullbergsvassgatan (5-10 cm), i
parken mellan Bergslagsgatan/Kruthusgatan (5-10 cm) samt pa E6/E20 (15-20 cm), se kartbi-
laga 19.

N&r andelen hardgjorda ytor 6kas pa jarnvagsomradet 6kar den dversvammade ytan med 3 % i
forhallande till simuleringsuppdrag 1c. Den maximala volymen av éversvammat vatten stiger
med 25 % i férhallande till simuleringsuppdrag 1c.
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4.2

Kénslighetsanalysen visar att en 6kning med 100 % av andelen hardgjorda ytor inom jérnvags-
omradet innebar att 6versvamningsdjupet 6kar langs Gullbergsvassgatan (5-10 cm), i parken
mellan Bergslagsgatan/Kruthusgatan (~15 cm), pa jarnvagsomradet séder om Kruthusgatan
(~10 cm) samt pa E6/E20 (30-40 cm), se kartbilaga 20. Oversvamningsdjupet blir nu ocksa
stérre i norra delarna av Stampen (~5 cm) och langs Gullbergsan (5-10 cm).

Forklaring till kartbilagor

Harefter foljer en forklaring till vad de olika kartbilagorna visar. Vid hanvisning till kartbilagorna
anvands endast kartans [6pnummer, t.ex. kartbilaga
1320001782-08-09_C 204 _CDS100MW_0_15 hanvisas som kartbilaga 9.

1320001782-08-09_C_204_CDS100MW_0_15
Resultat efter simulering med 100 8rs regn med nutida medelvattennivd i Géta &lv, simule-
ringsuppdrag 1c.

1320001782-08-10_C_205_CDS100HHW_1_85
Resultat efter simulering med 100 8rs regn med nutida extremvattenniva i Gota alv, simule-
ringsuppdrag 1c.

1320001782-08-13 C_208 CDS_100_MW_0_15 (CDS100MW)
Resultat efter simulering med 100 ars regn med nutida medelvattenniva i Géta &lv, dar avrin-
ningsomradena pa jarnvagsomradet ar uppdaterade.

1320001782-08-14 _C_209_CDS_100_HHW_1_85 (CDS100HHW)
Resultat efter simulering med 100 &rs regn med nutida extremvattenniva i Géta &lv, dar avrin-
ningsomradena pa jarnvagsomradet ar uppdaterade.

1320001782-08-15_C 210 CDS_100_MW_0_15 (CDS100MW, -50 %)

Resultat efter simulering med 100 ars regn med nutida medelvattenniva i Gota alv, dar avrin-
ningsomradena pa jarnvagsomradet &r uppdaterade. Andelen hardgjorda ytor &r minskade med
50 % pa jarnvégsomradet.

1320001782-08-16_C _211_CDS_100_MW_0_15 (CDS100MW, +100 %)

Resultat efter simulering med 100 ars regn med nutida medelvattenniva i Gota alv, dar avrin-
ningsomradena pa jarnvagsomradet ar uppdaterade. Andelen hardgjorda ytor ar 6kade med
100 % pa jarnvégsomradet.

1320001782-08-17_Status_C_204_CDS_100_MW _vs_Plan_C_208_CDS_100_MwW
Denna karta illustrerar skillnaden i maximal éversvdmningsniva vid ett CDS 100 ars regn foére och
efter att avrinningsomrddena pa jarnvagsomradet blev uppdaterade. Vid bada simuleringarna har
vattennivan i Gota alv varit nutida medelvattenniva.

1320001782-08-18_ Status_C_205_CDS_100_HHW _vs_Plan_C_209_CDS_100_HHW
Denna karta illustrerar skillnaden i maximal éversvdmningsniva vid ett CDS 100 ars regn fére och
efter att avrinningsomrddena pd jarnvagsomradet blev uppdaterade. Vid bada simuleringarna har
vattennivan i Gota alv varit nutida extremvattenniva.

1320001782-08-19_Status_C_208 CDS_100_MW _vs_Plan_C_210_CDS_100_MWwW
Denna karta illustrerar skillnaden i maximal bversvémningsnivé’n efter att avrinningsomr%dena p%
jarnvagsomradet blev uppdaterade. Kartan visar skillnad i maximal éversvamningsnivd mellan
simulering med den ursprungliga andelen hardgjorda ytor och nar andelen hardgjorda ytor har
minskats med 50 %. Vid bada simuleringarna har vattennivan i Géta alv varit nutida medelvat-
tenniva.
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1320001782-08-20_Status_C_208 CDS_100_MW _vs_Plan_C_211_CDS_100_MW
Denna karta illustrerar skillnaden i maximal éversvadmningsniva efter att avrinningsomradena pa
jarnvagsomradet blev uppdaterade. Kartan visar skillnad i maximal éversvamningsniva mellan
simulering med den ursprungliga andelen hardgjorda ytor och nar andelen hardgjorda ytor har
okats med 100 %. Vid bdda simuleringarna har vattennivan i Géta &lv varit nutida medelvatten-
niva.
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DISKUSSION OCH SLUTSATER

Resultaten av simuleringsuppdraget visar att laget for jarnvagsomradets anslutning till de kom-
munala avloppsledningarna har betydelse fér dversvdmningarnas omfattning och utbredning. P3-
verkan ar som storst langs Gullbergsvassgatan, Kruthusgatan, i Goétatunneln och lokalt i Nordsta-
den. Vid extrem vattennivd i Gota &lv pdverkas dven dversvamningen pa E6/E20 i stor grad och
6versvamningarna kan bli 30 cm djupare.

Kanslighetsanalysen visar att om andelen hardgjorda ytor minskar inom jarnvdgsomradet sa
minskar éversvdmningarna ldngs Gullbergsvassgatan, Kruthusgatan och pa E6/E20 vilket beror
pa att en storre andel av vattnet infiltreras inom jarnvagsomradet. Om andelen hardgjorda ytor
istéllet okas pa jarnvagsomradet sd stiger Gversvamningsdjupet langs Gullbergsvassgatan, Krut-
husgatan, pa E6/E20 och i de norra delarna av Stampen. Analysen visar dédrmed att Gull-
bergsvass, E6/E20 i héjd med Olskroken och Stampen paverkas i stérst grad av avvattningen av
jarnvagsomradet, medan omradet norr om Marten Krakowgatan paverkas valdigt lite.

Sammanfattningsvis innebar avvattningen av jarnvdgsomradet att éversvdmningsdjupet kring
Gullbergsvassgatan, Kruthusgatan och Bergslagsgatan paverkas med i storleksordningen
plus/minus 5-10 cm i férhallande till resultaten av simuleringsuppdrag 1c. Vid E6/E20 paverkas
dversvamningsdjupet med plus/minus 20-30 cm i férhallande till simuleringsuppdrag 1c.

En slutsats som framkommit under simuleringsuppdraget ar att berdkningstidssteget lokalt kan
ha en inverkan pd éversvdmningsresultatet. Detta framgar tydligt pa Packhusplatsen i karta 17.
Déar &r 6versvamningen 5-10 cm djupare i berdkningarna fran simuleringsuppdrag 1c, som &r be-
raknad med 1 sekund i tidssteg, jamfért med simuleringsuppdrag 1d, som &r berdknad med 0,5
sekunder i tidssteg. Det uppstar sannolikt en instabilitet i &versvdmningsberdkningarna om tids-
steget ar hogre, som ger en djupare éversvamning. Darfoér ar det viktigt att vidare simule-
ringsuppdrag berdknas med det kortare tidssteget. For att 6ka noggrannheten i 6versvamnings-
djup i tidigare genomférda och avrapporterade simuleringar kan dessa rdknas om.



BILAGA 1
REDOVISNING AV KRITISKA OBJEKT

1-1



