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1. BAKGRUND

I simuleringsuppdrag 1a har simuleringar genomforts for att berakna dversvamningsrisken i
norra delarna av centrala Géteborg. Den anvéanda modellen hade i forvag kalibrerats mot upp-
maétt niva och flode i avloppsystemet. Tva simuleringar genomférdes fér regn med 100 &rs ater-
komsttid, d&r vattennivan i Géta Alv var ansatt till nutida medelvattenstand respektive nutida
extremvattenniva.

Syftet med simuleringsuppdrag 1b ar att med samma hydrauliska modell, som i simuleringsupp-
drag 1a, genomféra simuleringar fér regn med 10 och 500 &rs aterkomsttid, vardera med nutida
medelvattenstdnd respektive nutida extremvattenniva i Géta Alv.
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2. BERAKNINGAR

I simuleringsuppdrag 1b ska 6 olika scenarier simuleras. Enligt samma forutsattningar som i si-
muleringsuppdrag 1a simuleras nu regn med 10 respektive 500 ars aterkomsttid, se tabell 1. Det
bygger pa att ett 10 respektive 500 ars regn faller i centrala Géteborg, samtidigt som det &r me-
delvattenstand i Gota Alv. Darefter simuleras att det faller ett 10 respektive 500 ars regn i cen-
trala Goteborg, samtidigt som vattennivan i Gota Alv &r extremt hog.

I de sista tva scenarierna ska dversvdmningar simuleras utan att det faller ndgot regn. Scenariot
MW, dar nivan i Rosenlund &r satt till konstant +0,15 m utan regn utgdr eftersom detta &r nor-
malvattenstandet och darmed inte ger ndgon éversvamning.

Scenario Alv nivd Beskrivning Regn

Nutida medelvattenstand i

CDS10MW Rosenlund MW (40,15 m RH2000) havet (RH2000) CDS 10 ar
Nutida extremvattenstand i

CDS10HHW Eﬁ;%“&g;‘d HHW (+1,85 m havet (200 3rs varde CDS 10 &r
RH2000)
Nutida medelvattenstand i o

CDS500MW Rosenlund MW (40,15 m RH2000) havet (RH2000) CDS 500 ar
Nutida extremvattenstand i

CDS500HHW Eﬁ;%“&g;‘d HHW (+1,85 m havet (200 3rs varde CDS 500 &r
RH2000)
Nutida extremvattenstand i

HHW Eﬁlszeon(;g;ld HHW (+1,85 m havet (200 &rs vérde Inget regn
RH2000)

. . Modifierad tidsserie for
PEAK Rosenlund tidsserie (+2,55 m havsnivapeak antas enligt Inget regn

RH2000) kurva fran 1985-11-06

Tabell 1 De simuleringsfall som ska genomforas i simuleringsuppdrag 1b
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Slutsatsen frén simuleringsuppdrag 1a var att stora delar av Omrade C blev éversvdmmat redan i
starten av simuleringen av nutida extremvattenniva, eftersom de mobila skyddsbarridrerna av
Gotatunneln och Tingstadstunneln inte var beskrivha i Mike 21 modellen. Darfor beslutade Stads-
byggnadskontoret (SBK) att simuleringarna i samband med regn i simuleringsuppdrag 1b skulle
utféras med en Mike 21 modell dér modellomrédet vallas in for att hindra vattnet fran att éver-
svamma stora delar av modellomradet i starten av simuleringen. Detaljer kring denna Mike 21
modell presenterades i simuleringsuppdrag 1f, som har tillkommit som tilldggsuppdrag efter att

simuleringsuppdrag 1a blev slutfort.

I samband med simuleringar utan regn som ska utféras i simuleringsuppdrag 1b har istdllet en
tredje version av Mike 21 modellen anvants, dar alla skyddsbarriarer for Gétatunneln och Ting-
stadstunneln har beskrivits, bade permanenta och mobila. Detta var samma Mike 21modell som
anvandes i samband med simuleringsuppdrag 1c.

Férutom invallning och skyddsbarridrer sa underséktes, i samband med tillaggsuppdrag 1c-1f,
dven avrinning fran jarnvagsomradet och effekter av pumpkapacitet i Gétatunneln och Tingstads-
tunneln. En sammanstallning éver vilka férutsattningar som galler i respektive simuleringsfall i

simuleringsuppdrag 1b anges i Tabell 2 nedan.

Scenario

Skyddsbarriarer

Pumpstationer
i tunnlar

Uppdaterat
jarnvigsomrade +2,5m

Invallning till

CDS10MW
CDS10HHW
CDS500MW
CDS500HHW
HHW

PEAK

X
X

X X X X

X X X X

X X X X

Tabell 2 Sammanstallning av forutsattningar for respektive simuleringsfall i simuleringsuppdrag 1b

Kontroll av kalibrering

For att underséka om genomférda modelljusteringar pa jarnvagsomradet har vasentligt paverkat
tidigare kalibreringsresultat har en kontroll av kalibreringen utférts. Kalibreringsresultaten for

den 27 juli 2013 fore och efter modelljusteringar ar presenterat i tabell 3.

Efter Skillnad
Matpunkt Peak Volym Peak Volym Peak Volym
VH1 -3 % -6 % 7 % -5 % 10 % 1%
VH2 -8 % 3% -4 % -6 % 4 % -9 %
VH3 -58 % -45 % -80 % -182 % -22 % -137 %
VH4 -1 % -15 % 2% -6 % 3 % 9 %
VH5 2% -43 % 13 % -29 % 11 % 14 %
VH6 0 % 103 % 0 % 44 % 0 % -59 %
VH7 18 % -7 % 22 % -10 % 4 % -3 %
VH8 57 % 17 % -1 % -6 % -58 % -23 %
VH9 -4 % 18 % -6 % 45 % -2 % -27 %

Tabell 3 Kalibreringsresultat fére och efter modelljusteringar pa jarnvagsomradet i Omrade C

Kalibreringsresultatet férandras endast i mindre grad fér VH1, VH2, VH4 och VH7. VH3 har sen
tidigare inte visat ndgot bra kalibreringsresultat och eftersom floédet i denna ledning &r férhallan-
devis litet har detta ett procentuellt stor genomslag. Dock blir peaken battre dverensstammande
mot det uppmatta flodet. F6r VH5 blir peaken stérre men volymen stammer battre efter modell-
justeringen. I VH6 &r peaken oférandrad, men volymen stammer battre efter modelljustering.
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VH8 férdandras mycket, men efter modelljustering ar bade peak- och volymavvikelsen mindre &n
10 %, vilket visar mot att modelljusteringen har for VH8 haft en stor positiv inverkan. Peaken i
VH9 beskrivs battre efter modelljustering, men volymfelet 6kas.

Mike Flood

Skillnaden mellan simuleringsuppdrag 1a och 1b ar att den anvanda Mike 21-modellen har blivit

bearbetad for att beskriva en invallning runt hela Omrade C upp till +2,5 m (RH2000), se figur 1.
Denna Mike 21-modell anvénds foér att hindra att stora delar av Omrade C 6versvdmmas redan i

starten av simuleringen. Fér mer detaljerad beskrivning av invallningen se rapport 1320001782-
05-005 som beskriver simuleringsuppdrag 1f dar denna Mike 21-modell arbetades fram.

Figur 1 Den prickade linjen visar den simulerade invallningen upp till +2,5 m RH2000 som ar anvand i éversvam-
ningsberdkningen

Simulering utan regn

Mike 21-modellen som anvéndes fér simulering i simuleringsuppdrag 1a hade en upplésning pa
2 m. Vissa av Goétatunnelns skyddsbarriarer bestod av smala stenmurar som inte blev beskrivna
nar en upplésning pa 2 m anvandes. Darfor har en Mike 21-modell dar dessa skyddsbarridrer
byggts in i Mike 21-modellen anvénts for simuleringar av stigande vattenniva i Géta alv, utan
regn inrdknat. Fér mer detaljerad beskrivning av skyddsbarridrernas inbyggnad i Mike 21-
modellen se rapport 1320001782-05-004 som beskriver simuleringsuppdrag 1c dar denna Mike
21-modell arbetades fram.
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4.1

4.2

RESULTAT

CDS10MW

I scenario CDS10MW &versvammas en yta pa 34 000 m? med 4 000 m? vatten i omrade C, se
tabell 4. Kartbilaga 1320001782-08-03 visar en plankarta med éversvamningen i scenario
CDS10MW,

Av de totalt 80 kritiska objekten 6versvammas 8 stycken, av vilka 2 stycken éversvdmmas 6ver
den kritiska nivan, se tabell 5. De kritiska objekt som blir 6versvdmmade i scenario CDS10MW
visas i kartbilaga 1320001782-08-03.

Resultaten visar dversvamningar i védstra Nordstaden, framst p& Packhusplatsen. Runt Tullhuset,
pa den dstra och norra sidan, ndr éversvdmningen hela végen in mot byggnaden.

Alla bussuppstallningsplatser intill Nils Ericssons Terminalen ar éversvammade, liksom tunneln
mellan Centralstationen och Nordstan. Lilla Bommens torg éversvammas. Nedkérningsrampen till
Gétatunneln blir ocksd éversvdmmad.

P& och omkring Bergslagsgatan simuleras en stor dversvdmning som stréacker sig ut till rondellen
norr om Nils Ericssons Terminalen. P& mitten och i den véstliga delen av Gullbergs strandgata
uppstar éversvamningar. Oversvadmningen hér stracker sig nadgot séderut langs Kédmpegatan,
Trollhdttegatan. Martens Krakowgatan &r punktvis éversvammad. P8 mitten av Gullbergsvassga-
tan finns ocksa en dversvdmning.

Vid tunnelmynningen till Tingstadstunneln uppstar en mindre éversvdmning. P& E6/E20 uppstar
en djupare dversvamning vid Olskroken. P& ramperna omkring den véstra delen av Olskroksmo-
tet uppstar mindre éversvamningar.

Scenario Oversvimmad yta Volym oversvammat vattnet
CDS10MW 34 000 m? 4 000 m?
CDS10HHW 102 000 m? 16 000 m3
CDS500MW 364 000 m? 69 000 m?
CDS500HHW 497 000 m? 124 000 m?

HHW 199 000 m? 133 000 m?

PEAK 893 000 m? 1016 000 m?®

Tabell 4 Oversvédmmad yta och volym av det 6versvdmmade vattnet i de simulerade scenarierna

CDS10 CDS500 Uppehallsvader
Status MW HHW MW HHW HHW PEAK
Kritiskt 6versvammad 2 6 28 31 13 36
Oversvammad 6 4 17 18 1 0
Inte dversvammad 72 70 35 31 66 44
Totalt 80 80 80 80 80 80

Tabell 5 Sammanfattning av antal 6versvammade kritiska objekt

CDS10HHW

I scenario CDS10MW &versvdmmas en yta pa 102 000 m? med 16 000 m? vatten i omrade C, se
tabell 4. Kartbilaga 1320001782-08-04 visar en plankarta med 6versvamningen i scenario
CDS10HHW.

Av de totalt 80 kritiska objekten dversvammas 10 stycken, av vilka 6 stycken dversvammas over
den kritiska nivan, se tabell 5. De kritiska objekt som blir versvdimmade i scenario CDS10HHW
visas i kartbilaga 1320001782-08-04.
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Resultaten visar dversvamningar i védstra Nordstaden, framst pd Packhusplatsen. Runt Tullhuset
ndr dversvdmningen hela végen in mot byggnaden.

Alla bussuppstallningsplatser intill Nils Ericssons Terminalen ar éversvammade, liksom tunneln
mellan Centralstationen och Nordstan. Lilla Bommens torg éversvammas. Nedkérningsrampen till
Gotatunneln blir ocksd éversvdmmad.

Korsningen mellan Kanaltorgsgatan och Nils Ericsonsgatan éversvdmmas. Aven omradet dster
om "Ldppstiftet", under Gétaalvbron, éversvammas.

P& och omkring Bergslagsgatan simuleras en stor éversvdmning som stracker sig ut till rondellen
norr om Nils Ericssons Terminalen. N&stan hela Gullbergs strandgata blir dversvdmmad. Over-
svamningen hér stracker sig ndgot sdderut langs Kdmpegatan, Trollhittegatan och Torsgatan.
Martens Krakowgatan &r punktvis dversvammad. P& mitten av Gullbergsvassgatan finns ocksa en
6versvamning.

Vid tunnelmynningen till Tingstadstunneln uppstar en mindre éversvdmning. P8 E6/E20 uppstar
en djupare éversvamning vid Olskroken. P8 ramperna omkring den vastra delen av Olskroksmo-
tet uppstar mindre éversvdmningar.

Langs Gullbergsan, pa Norra ,&gatan uppstar en djupare éversvadmning, som strécker sig upp i
Ranangsgatan och Garverigatan.

CDS500MW

I scenario CDS500MW 6versvdmmas en yta pa 364 000 m? med 69 000 m? vatten i omrdde C, se
tabell 4. Kartbilaga 1320001782-08-07 visar en plankarta med 6versvamningen i scenario
CDS500MW.

Av de totalt 80 kritiska objekten 6éversvammas 45 stycken, av vilka 28 stycken éversvammas
dver den kritiska nivan, se tabell 5. De kritiska objekt som blir 6versvammade i scenario
CDS500MW visas i kartbilaga 1320001782-08-07.

Vid CDS500MW blir i princip hela omréde C drabbat av éversvamningar. Vdgarna blir delvis eller
helt 6versvammade.

Resultaten visar att de flesta vagar i Nordstaden blir 6versvammade. De mest utbredda 6ver-
svamningarna finns runt Tullhuset och pd Packhusplatsen. Den sydostliga delen av Gustav Adolfs
Torg dversvdmmas ocksa.

Alla bussuppstélliningsplatser pa Nils Ericssons Terminalen blir 6versvdmmade liksom korsningen
mellan Kanaltorgsgatan och Nils Ericsonsgatan. Gangtunneln mellan Centralstationen och Nords-
tan blir dversvammad.

P& och omkring Bergslagsgatan simuleras en stor éversvdmning som stracker sig ut till rondellen
norr om Nils Ericssons Terminalen. Nedkérningsrampen till Gétatunneln blir 6versvammad.

De flesta vdgarna p@ Hultmans Holme (mellan Gullbergs strandgatan och Marten Krakowgatan)
och Stampen blir 6versvdimmade. Ldngs Marten Krakowgatan, Gullbergsvassgatan och Kruthus-
gatan uppstar ldngsgdende éversvamningar.

Vid tunnelmynningen till Tingstadstunneln uppstar en éversvdmning. P& E6/E20 uppstar stor och
djup éversvamning vid Olskroken. P& ramperna omkring den vastra delen av Olskroksmotet upp-
star ocksa éversvamningar.



Simuleringsuppdrag 1b 7 av 9
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Langs Gullbergsan, vid Stampkyrkogarden och Norra Agatan, uppstar 6versvamningar. Likasa
uppstar éversvamningar i omradet langs med Burggrevegatan och Odinsgatan och till viss del
aven langs Friggagatan.

CDS500HHW

I scenario CDS500HHW 6versvdmmas en yta pd 497 000 m? med 124 000 m? vatten i omrade C,
se tabell 4. Kartbilaga 1320001782-08-08 visar en plankarta med éversvdmningen i scenario
CDS500HHW.

Av de totalt 80 kritiska objekten 6versvammas 49 stycken, av vilka 31 stycken 6éversvdammas
over den kritiska nivan, se tabell 5. De kritiska objekt som blir 6versvammade i scenario
CDS500HHW visas i kartbilaga 1320001782-08-08.

Generellt &r det samma omraden som drabbas av éversvdmning som &r beskrivet i avsnitt 4.3,
men dversvadmningarna ar storre och djupare. Exempel pd omrdden som inte blev déversvam-
made i CDS500MW, men som blir 6versvammade i CDS500HHW ar parkeringsplatsen mellan
Goteborgsoperan och Tullhuset. Oversvdmningen blir ocksd betydligt mer omfattande 1angs Ostra
Hamngatan, i nedfartsrampen till Gétatunneln och pa Hultmans holme. Omradet véster om Gull-
bergsan blir mer éversvammat, liksom E6/E20 mellan Gullbergsmotet och Olskroksmotet.

HHW
I scenario HHW &versvdmmas en yta pa 199 000 m? med 133 000 m? vatten i omrdde C, se ta-
bell 4. Kartbilaga 1320001782-08-11 visar en plankarta med éversvamningen i scenario HHW.

Av de totalt 80 kritiska objekten dversvammas 14 stycken, av vilka 13 stycken 6versvdmmas
dver den kritiska nivan, se tabell 5. De kritiska objekt som blir versvdmmade i scenario HHW
visas i kartbilaga 1320001782-08-11.

Resultaten fran scenario HHW visar att hela Hultmans holme blir dversvdammad, fran &lvkanten
fram till Marten Krakowgatan. Oversvdmningen sprider sig dock inte éver Marten Krakowgatan.
Aven Lilla Bommens torg och Tullhuset blir versvdimmade. Langs Gullbergsadns véstra sida upp-
star dversvamningar som stricker sig upp i Stampkyrkogarden och till Norra Agatan. De sydost-
liga delarna av Garverigatan och Ranangsgatan blir ocks3 éversvimmade.

PEAK
I scenario PEAK dversvdmmas en yta pa 893 000 m? med 1 016 000 m? vatten i omrade C, se
tabell 4. Kartbilaga 1320001782-08-12 visar en plankarta med éversvamningen i scenario PEAK.

Av de totalt 80 kritiska objekten éversvdmmas 36 stycken, samtliga dver den kritiska nivan, se
tabell 5. De kritiska objekt som blir 6versvammade i scenario PEAK visas i kartbilaga
1320001782-08-12.

Resultaten fran scenario PEAK visar att hela Hultmans holme blir éversvdmmad. Oversvdmningen
sprider sig nu éver Marten Krakowgatan och omringar Kombiterminalen. Den stracker fram till
och férbi Kruthusgatan, dnda ner till de allra sydligaste jarnvagssparen pa jarnvagsomradet.
Nedkdrningsrampen till Gétatunneln och Tingstadstunneln blir 6versvammad. Vag E6/E20 vid
Gullbergsmotet och Olskroksmotet blir 6versvéammad.

Lilla Bommens torg, Géteborgsoperan, Tullhuset och Packhusplatsen blir 6versvammade. Norra
Hamngatan blir dversvammad mellan Ostra Hamngatan och Nils Ericsonsgatan.
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Langs Gullbergsdns véstra sida uppstdr éversvdmningar som strécker sig upp i Stampkyrkogar-
den och till Norra Agatan. De sydostliga delarna av Garverigatan, Randngsgatan och Goteborgs
hégre samskola blir ocksa 6versvammade.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

De omraden som har en stor risk for dversvadmning ar Gétatunneln, Tingstadstunneln, Nils Erics-
sonterminalen, E6/E20, Tullhuset, Packhusplatsen, Marten Krakowgatan, Bergslagsgatan, Gull-
bergsstrandgata, Gullbergsvassgatan, Kruthusgatan och Odinsplatsen. N&r vattennivan i Géta Alv
ar extremt hogt blir versvamningarna mer omfattande pa de redan drabbade platserna, men
risken for dversvamning 6kar dven utmed den véstra sidan av Gullbergsan, t.ex. pa Stampkyrko-
gdrden och langs Norra Agatan.

N&r vattennivan &r extremt hog i Géta Alv under uppehalisvader finns den storsta risken for
6versvamning pa Hultmans Holme, Lilla Bommens torg, Tullhuset och langs den vastliga sidan av
Gullbergsan. Vid framtida extrem vattenniva i Géta Alv &r 2100 riskerar dven Packhusplatsen,
Goteborgsoperan, Gotatunneln, Tingstadstunneln, E6/E20 och hela Gullbergsvass att sta under
vatten.

Oversvamningarna begrénsar framkomligheten avsevért for invanare, polis ambulans, brandkar,
posten mm., eftersom den viktiga infrastrukturen i omradet blir oanvéndbar.

Resultatet visar tydligt att dversvamningsrisken reduceras avsevart om Omrade C invallas upp till
+2,5 m RH2000 d3 vattennivan &r hdg i Gota dlv, jamfért med resultaten i simuleringsuppdrag
1a. Invallningen hindrar vattnet fran Géta &lv att dversvdimma Omrade C. Simuleringsuppdrag 1e
visar ocksa att extremt hég vattenniva i Géta &lv inte har en direkt korrelation med extremt
regn. De extrema regntillfdllena férekommer under sommaren dd vattennivan i Géta alv &r 13g
och dérmed &r utloppskapacitet inte begransad ut till Géta &lv. Invallningen skyddar Omrade C
mot héga vattenniver i Géta dlv som férekommer framst under hésten-vintern.






Simuleringsuppdrag 1b

BILAGA 1
REDOVISNING AV KRITISKA OBJEKT

1-1



