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BAKGRUND

Syftet med detta simuleringsuppdrag ar att kartldgga Goteborgsomradets sdrbarhet for dver-
svamningar utefter Sdvean och MéIndalsan, orsakade av hdg vattennivd i havet/Géta Alv i kom-
bination med hdga fléden i 3arna i framtiden. Scenariot som understks bygger pa en nederbérds-
rik hést i avrinningsomradena till Sdvedn och Mélndalsdn, d& flédet i darna uppnar framtida hog-
vattenféring (&r 2100). Samtidigt ligger medelvattennivan i havet &r 2100 65 cm hégre i férhal-
lande till dagens medelvattenniva. Utéver dessa forutsattningar ingar i scenariot dven att det
intréffar en havsnivatopp (peak) dar vattennivan i havet under 12 timmar stiger till den framtida
extremvattennivan +2,55 m och déarefter ater sjunker till utgdngsnivan.

Som utgangspunkt for detta uppdrag anvands den modell som utvecklades i simuleringsuppdrag
1b. Tillampningsomradet utvidgas till Omrade B, vilket inkluderar hela Omrade C. Omrade B om-
fattar &ven de I3gliggande omrddena omkring S&vean upp till von Utfallsgatan och MéIndalsan
upp till Mélndals Centrum. Aven de |&gliggande omradena omkring Fattighusdn, Stora Hamnka-
nalen och Rosenlundskanalen ar inkluderade i MIKE 21-modellen i detta simuleringsuppdrag.

Berakningstekniskt gors tvd separata modelluppsattningar, en for Sdvedn och en fér Mélndalsan,
bestdende av delmodeller fér avloppssystemet, vattendragen och terréngen.
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BERAKNINGAR

Scenariot som ska simuleras i simuleringsuppdrag 2a utspelas ar 2100, se Tabell 1. Scenariot
bygger pa att det har varit en nederbérdsrik hést i avrinningsomradena till Mélndalsan och Sa-
vean. I [ParameterLista-rev2] ar flodesvarde for Mélndalsdn och Savedn hamtat for "Hégvatten-
foring vinter &r 2100", vilket har beteckningen "HQ &r 2100". Fér MdIndalsan innebér detta att an
har en vattenfoéring pa 26 m3/s och for Savedn 70 m?/s.

Scenario Alv niva Beskrivning Regn

Modifierad tidsserie fér havsnivapeak
antas enligt kurva fran 1985-11-06. For
Mélndalsdn och Sévedn ansatts hogvat-
tenféring ar 2100 enligt
[ParameterLista-rev2] pa 26 respektive
70 m3/s

HQ2100PEAK Rosenlund tidsserie Inget regn

Tabell 1 Simuleringsfallet som ska genomféras i simuleringsuppdrag 2a

Vattennivan i havet varieras under simuleringen och den hénvisas harefter som "havsnivapeak".
Havsnivapeaken &r en modifierad peak frén en verklig hégvattensituation den 6:e november
1985, se Figur 1. Denna peak startar pa 65 cm 6ver medelvattenstdndet och den maximala nivan
&r ca. 150 cm 8ver medelvattenstdndet. Den havsnivapeak som anvénds vid simulering startar
pd +1,35 m, vilket motsvarar den verkliga peakens startvarde pd 65 cm plus den framtida
havsniva stigningen till & 2100 pa 70 cm. Den maximala nivan ansétts till "Framtida extremvat-
tenstand (200 ars varde) - ar 2100" pa +2,55 m, vilken har beteckningen "HHW &r 2100", se
figur 2. I havsnivapeaken halls vattenstandet konstant till +1,35 m i 24 timmar och under 12
timmar stiger den till +2,55 m. Dérefter sjunker vattenstandet tillbaka till +1,35 m under 12
timmar och den halls konstant till +1,35 m under 4,5 timme.

Inledande simuleringar visade att dversvdmningarna langs Mélndalsan uppnadde sitt "steady-
state" pd mindre &n 4 timmar med konstant hégfléde i an. Med "steady-state" menas att éver-
svamningarna varken 6kar eller minskar i omfattning. Darfoér startas simuleringen fér Mélndalsan
20 timmar senare an vad som visas i figur 2. Darmed hinner modellen simulera uppkomna éver-
svamningar innan havsnivdpeaken startar. Orsaken &r att berakningstiden ddrmed kan reduceras
fradn ca. 70 timmar till 43 timmar. Fér Savedn simuleras hela foérloppet enligt figur 2, eftersom
hela férloppet endast har en berakningstid pa 16 timmar, dessutom tar det langre tid fér modell-
uppsattningen for Savean att na sitt "steady-state".
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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 havsnivépeak enligt kurva fr8n 1985-11-06 som anvénds som randbetingelse
i Gota Alv
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MODELLUPPBYGGNAD

Generellt

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

Ledningsnétsmodell (1D)

For att beskriva urbana avrinningsomraden och vattenféring i avloppsledningar anvéands en

MIKE Urban modell. En MIKE Urban modell inneh3ller hydrologiska avrinningsomrgden. Dessa
avrinningsomraden byggs féretrédesvis upp utifran fastighetskartan, eftersom de flesta fastig-
heter har en och samma kopplingspunkt till de kommunala avloppsledningarna. Stérre fastighet-
er kan ha flera anslutningspunkter till de kommunala avloppsledningarna. Om information finns
angdende anslutningspunkterna kan darmed storre fastigheter delas upp utifran hur stor andel av
fastigheten som ar anslutet 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 strackning 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 p% markytan anvands en MIKE 21 modell. Till skillnad mot
ledningsnatsmodellen och vattendragsmodellen beskriver MIKE 21 modellen strémning i tva rikt-
ningar. MIKE 21 modellen byggs upp utifran en héjdmodell, som innehaller information angdende
terrangens plushéjd pa olika platser. MIKE 21 modellen som anvénds ar en s.k. Classic Grid, vil-
ket betyder att modellen &r 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 genom ett verktyg som kallas MIKE Flood.
Tva eller tre modeller kan kopplas ihop till en MIKE Flood modell. D3 ska utvéaxlingspunkter defi-
nieras, som beskriver hur vattnet transporteras mellan modellerna.

Simuleringsuppdraget
I simuleringsuppdrag 2a byggs tva modelluppsattningar upp, en fér MéIndalsan och en for S&-

o . n o e . P an
vean. For MdlIndalsan anvands en ledningsnatsmodell, vattendragsmodell och en urban éver-
svamningsmodell fér att kartldgga éversvamningsrisken langs an, se principiell skiss i figur 3. Fér
Savedn anvands en vattendragsmodell och en urban éversvdmningsmodell, se figur 4.
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Figur 3 Princip skiss av modelluppséattning for Mélndalsan
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Figur 4 Princip skiss av modelluppsattning for Sévesan

En 6versikt av modellomrddena fér MéIndalsdn och Sévean presenteras i figur 5. Det ska obser-
veras att modelluppsattningarna dverlappar varandra ndgot, men det &r efter granserna i Figur 5
som resultaten frén de tva simuleringarna klipps ut och analyseras.
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Figur 5 Oversikt av modellomrdde (Omrdde B) for Mélndalsan och Sévedn.

I Omrade B utgérs markanvéndningen till 63 % av hardgjord yta och 20 % av byggnader. Endast
17 % ar naturyta. I figur 6 kan den geografiska férdelningen av de olika typerna av markan-
vandning utlasas.

Markanvadndningskategori Area Andel
Byggnader 273,7 ha 20 %
Hardgjord yta 883,0 ha 63 %
Naturyta 232,0 ha 17 %
Totalt 1388,7 ha 100 %

Tabell 2 Area och andel av olika markanvéndningskategorier i Omrade B
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Figur 6 Oversikt av markanvéndning i Omréde B. Naturyta &r markerat med gron farg, byggnader &r markerat med
morkgra farg och hardgjord yta &r markerat med ljusgra farg.

3.3 Mdindalsan

3.3.1 MIKE Urban
Fér Omrade B ldngs MéIndalsan mottogs Kretslopp och Vattens ledningsdatabas den 6 november
2013. Fér den del av Omrade C som ansags relevant att anvénda i Omrade B har brunnar, led-
ningar, pumpar och braddavlopp importerats fran ledningsdatabas for Omrade C, se figur 7.
Darmed importerades redan kvalitetssdkrade bottennivaer, marknivaer, ledningsdimensioner och
pumpkapaciteter automatiskt for detta omrdde och dessutom &r det exakt samma modell som
redan har anvants i tidigare simuleringsuppdrag.
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Figur 7 Oversikt av kallan till ledningsnatsupplysningar i MIKE Urban modellen. Ledningarna har importerats fran
modellen for Ongrade"C och for 6vrigt har Kretslopp och Vattens ledningsdatabas anvéants. Den inféllda bilden visar
hela modellomradet féor MIKE Urban modellen.

I Kretslopp och Vattens ledningsdatabas saknades vattengdngar fér brunnar som i ledningsdata-
basen ar definierade som underjordiska kammare. Darfér mottogs den 27 november 2013 ett
dokument med skarmdumpar frén Kretslopp och Vattens GIS-system. I detta material kunde
vattengangarna for de flesta brunnar hdmtas och beskrivas i MIKE Urban-modellen. De brunnar
som anda saknade vattengangar i detta utdrag har interpolerats fram med det inbyggda verkty-
get i MIKE Urban. Brunnarnas terrangniva &r hdmtad fran topografisk data ingaende i GIS-
modellen éver omradet.

Ledningarna tillsammans med deras dimension importerades i MIKE Urban-modellen fran led-
ningsdatabasen. MIKE Urban kopplar automatiskt ledningarna till brunnarna baserat pa var de &r
ritade fran och till. Ledningarnas material definierades i MIKE Urban utifran materialangivelsen i
ledningsdatabasen till Betong, Lergods, Gjutjarn och Plast. Eftersom 8vrig information har sak-
nats, har tvarsnittsformen antagits vara cirkular fér alla ledningar.

Bade brunnar och ledningar har i MIKE Urban-modellen definierats att antingen tillhéra spillvat-
ten, dagvatten eller det kombinerade avloppsystemet. Detta underlattar visualiseringen av brun-
nar och ledningar, framst da spillvatten- och dagvattenledningarna ligger tatt inpa varandra men
ocksa da avloppssystem skiftar.

Den 20 november 2013 mottogs tre dokument med skarmdumpar fran Kretslopp och Vattens
GIS-system. Detta material beskrev var hégvattenluckor och braddpunkter var placerade. Det
mottogs dven en tabell med braddnivaer for alla braddavlopp. Detta material anvandes for att
definiera hogvattenluckor och braddavlopp i MIKE Urban-modellen, se tabell 3.

Aven braddpunkterna lades in i MIKE Urban-modellen utifran frdn detta material. Namn och
braddnivd hamtades fran en tabell som fanns i ett av dokumenten. Léngden pa skibordet var
ocksa beskrivet i ett av dokumenten. Om information angdende skibordsldngden saknades an-
togs langden av braddkanten till 1 m, se tabell 4.



Simuleringsuppdrag 2a 9 av 29

Placering Namn

Ledning AD53221
Ledning AD29995
Ledning AD18484
Ledning AD19972
Ledning AD19916
Ledning AD18482

Tabell 3 Sammanstallning av inlagda hdgvattenluckor

Namn Placering Braddnivd Lingd Kommentar
5453 Ovre Burasliden +12.40 1,0m Antagen skibordsléangd
5456 Varbergsgatan +2.99 6,0 m
5457 Falkenbergsgatan +3.74 3,0m
5458 Nordgardsgatan +4.27 7,4 m
5459 Milepalegatan +2.61 3,0 m
5462 Fredriksdalsgatan +25.8 1,0m Antagen skibordslangd
5540 Eklandagatan-Utlandagatan +35.80 1,0m Antagen skibordslangd
5575 Sddra Vagen +6.29 1,0m Antagen skibordsléngd
5576 Korsvégen-Skanegatan +3.70 4,0 m
5577 Skanegatan-Vallhallagatan +2.87 4,5m
5578 Berzeliegatan-Sten Sturegatan +2.91 2,5m
5579 Tritongatan-Fabriksgatan +1.85 0,6 m
5585 Sodra Vagen +6.40 1,0m Antagen skibordslangd
5595 Olof Wijksgatan-Sodra Vagen +6.51 1,0m Antagen skibordslangd
5596 Orangerigatan-Delsjovagen +8.18 2,5m

- Agdngen +0.55 2,0m Antagen skibordsléngd

Tabell 4 Sammanstallning av inlagda braddavlopp

Avrinningsomradena &r dels importerade fran modellen fér Omrade C och dels uppbyggda utifran
fastighetskartan och dessa &r avgrdnsade med hjalp av mottagen digital information angdende
vattendelare och topografisk data i form av hydrologiska avrinningsomraden (mottagen fran
SBK). Vid avgransningen har fastighetsgranserna beaktats. Fastighetskarta och vattendelare
mottogs den 29 november 2013. Vilka avrinningsomraden som har importerats fran Omrade C
och vilka som &r uppbyggda utifran fastighetskartan framgar av figur 8.

Fér de avrinningsomraden som har importerats fran modellen fér Omréde C har &ven andelen
hardgjorda ytor importerats. Fér de avrinningsomraden som har byggts upp utifrén fastighetskar-
tan har andelen hardgjorda ytor beraknats utifran digital information angdende hus och végar i
Omrade B, se tabell 5. Den digitala informationen om hus och vagar mottogs fran SBK den 16
januari 2014.

Det ska observeras att avrinningsomradena inte har ndgon modellteknisk funktion i simule-
ringsuppdrag 2a, eftersom simuleringarna genomférs utan nederbérd i simuleringsuppdrag 2a.
Avrinningsomradena &r uppbyggda i MIKE Urban-modellen eftersom de i simuleringsuppdrag 3a
ska anvandas vid simuleringar under regnvader.
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Figur 8 Oversikt av kalla till avrinningsomraden i MIKE Urban-modellen. Avrinningsomradena har importerats fran
modellen fér Omrade C och for 6vrigt har Stadbyggnadskontorets fastighetskarta fran 2013-11-29 anvénts. Den
infallda bilden visar hela modellomradet for avrinning i MIKE Urban-modellen.

Markanvidndning Avstromningskoefficient

Hus 90 %
Vag 80 %
Ovrigt 10 %

Tabell 5 Anvinda avstrémningskoefficienter vid berékning av andel hdrdgjorda ytor fér avrinningsomradena.

3.3.2 MIKE 11
MIKE 11-modellen fér Mélndalsan tacker Méindalsén i Géteborgs kommun och delar av MélIndals
kommun, Gullbergsan, Fattighusdn/Stora Hamnkanalen, Rosenlundskanalen och Stora an. Mo-
dellerna for Mélndalsdn, Gullbergsan, Fattighusdn/Stora Hamnkanalen, Rosenlundskanalen &r
baserade p& MSB’s modell for den nedre delen av MéIndalsdn, medan Stora &n &r baserat pa
Trafikverkets modell som &r uppbyggd i samband med Vastlanken, se figur 9.
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Figur 9 Oversikt av vattendragen i MIKE 11 modellen fér modelluppséttningen av Molndalsén

I férhallande till MSB’s modell &r vattendragen konverterade till SWEREF99 12 00, fér att kunna
kopplas till MIKE Urban-modellen och MIKE 21-modellen. Alla tvarsnitt i vattendraget samt be-
skrivningen av broar och slussen i Fattighusdn &r baserat pa modellerna fr&n MSB och Trafikver-
ket. Darutdver har det nya dammet vid Garda lagts in baserat pa dimensioner av slussportarna.
Det har forutsatts att dammet &r helt 6ppet nar uppstréms vattenniva ar hogre an nedstréms,
medan det &r helt stingt nar nedstréms vattenniva ar hdgre &n uppstroms. Detta bedéms vara
ett rimligt antagande vid hég vattenféring i Mélndalsan. Innanfér det omrdde som MIKE 21-
modellen técker, har alla tvarsnitt blivit anpassade sa de endast beskriver sjalva an, medan de
ursprungligt breda tvarsnitten fran MSB modellen, som ocksd beskriver terrdngen i narheten av
an, har bevarats i uppstroms del av MéIndalsdn som ligger utanfér Géteborgs kommun.
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MIKE 11-modellen beskriver Mdlndalsdn mellan stationering 33050 och 40570 (enligt MSB:s mo-
dell) samt hela Gullbergsan, Fattighusdn, Rosenlundskanal och Stora &n. I tabell 6 finns en éver-
sikt av olika utvalda stationer i MIKE 11-modellen. En l&dngdprofil ldngs Méindalsan och Gull-
bergsan &r presenterad i figur 10.

3.3.3

Vattendrag Punkt Station Bottennivd (RH2000)
Mélndalsan Uppstréms rand 33050 2,93
Mé&Indalsan Tillopp frén Stora an 33939 -0,17
o Utlopp i Gullbergsdn och
MéIndalsan oPp 1 BLIIbergsan oc 40570 -0,82
Fattighusan
0 3 2 illopp fra
Gullbergsan Grirda da:nmet/tl opp fran 0 -0,45
MélIndalsan
Gullbergsan Gullbergsvass 882 -2,17
Gullbergsan Utlopp i Sévedn 2021 -2,01
Fattighusan Tillopp fran Moélndalsan 0 -0,82
Fattighusan Slussen 865 -2,07
Fattighusan Utlopp i Géta Alv 2110 -3,00
Rosenlundskanal Tillopp fran Fattighusan 0 -2,90
Rosenlundskanal Utlopp i Gota Alv 2206 -3,00
Stora an Utlopp i MéIndalsan 0 0,70
Stora an Utlopp i Gota Alv 7974 -1,24
Tabell 6 Sammanstélining av utvalda stationer langs Mélndalsdn
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Figur 10 Langdprofil 1angs Mélndalsdn och Gullbergsdn

MIKE 21

Fér Omrade C har SBK i Goteborg rektifierat byggnader i en héjdmodell, som déarefter har impor-
terats till en MIKE 21-modell, se figur 11. Denna MIKE 21-modell anvandes i simuleringsuppdrag
1a och 1b. Rambéll har nu byggt upp en MIKE 21-modell fér hela Omrade B, vilken inkluderar
MIKE 21-modellen fér Omrade C. F6r omradena utanfér Omrade C har byggnaderna rektifierats i
hdjdmodellen och darefter har den konverterats till en MIKE 21-modell. H6jdmodellen ar upp-
byggd utifrdn SBK:s laserscanning av Géteborg som mottogs den 6 november 2013. Denna la-
serscanning har en upplésning pa 0,5 m i plan.
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MIKE 21-modellen fér Omrade B bestar darmed delvis av MIKE 21-modellen fér Omrade C och
delvis av en MIKE 21-modell som Rambdll har byggt upp, se figur 11. Den uppbyggda MIKE 21-
modellen fér Omrade B har en upplésning pd 4 m i plan.

Byggnaderna har rektifierats in i MIKE 21-modellen med hjalp av digital information angdende de
individuella husens takhdjd. Detta ma&jliggor for vattnet att strémma runt byggnaderna.

Skyddsbarriarerna for Tingstadstunneln och Gotatunneln &r 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 &r hamtat fran "Instruktioner -
Atgarder vid hégt vatten och hdrd vind - version 0.9 - 2012-10-01". Dar beskrivs var skyddsbar-
ridrerna finns och att de ska skydda upp till +2,4 m RH2000.

Figur 11 Oversikt av MIKE 21-modellen som anvénds vid simulering av MéIndalsan. Omradet som &r markerat med
svart &r importerat fran MIKE 21-modellen som anvéndes i simuleringsuppdrag 1a och 1b fér Omréde C. Den bl
linjen visar var nedstréms vattenniva kopplas till MIKE 21-modellen som ett randvillkor.
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3.3.4 Kopplad modell for MdIndalsan
Fér modelluppsattningen for Mélndalsan kopplas MIKE Urban, MIKE 11 och MIKE 21-modellen
ihop till en modell som kan utvéaxla 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 nédvandiga
filerna som behdévs 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.

Nar MIKE Urban kopplas till MIKE 21, maste olika kopplingsparameterar definieras for varje ned-
stigningsbrunn. De anvanda kopplingsparametrarna ar presenterade i tabell 7. Darmed kan vat-
ten frdn MIKE 21-modellen rinna ner i MIKE Urban modellen via dessa kopplingspunkter som &r
8 x 8 m. Om vattnet ddmmer upp i ledningarna i MIKE Urban-modellen kan vatten fran MIKE
Urban pressas upp pa MIKE 21-modellen.

Parameter Konstant
Coupling Method Orifice Equation
Max flow 0.5 m3/s

Inlet Area 5 m?

Qdh faktor 0,05

Antal kopplade celler 4st.(4x4m)

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

Nar MIKE Urban och MIKE 21 @r 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 vattendragen i MIKE 11-modellen som recipient ar kopplade och dessa har dopts
om i MIKE Urban-modellen. Fére namnet pa varje brunn har versalen for recipienten plus ett
Idpnummer lagts till. MéIndalsdns utlopp heter ddrmed "M01", "M02" osv., se figur 12. Detta gor
det enklare att s6ka upp utloppen da de ska kopplas till MIKE 11-modellen. Det skapar &ven en
battre dversikt av vilka utlopp som ar kopplade eller inte.
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Figur 12 Oversikt av utlopp till MéIndalsdn, Gullbergsan, Fattighusan och Rosenlundskanalen i MIKE Urban-
modellen. Dessa utlopp kopplas till MIKE 11-modellen.

MIKE 11-modellen kopplas till MIKE 21-modellen med kopplingsceller 1angs vanster och héger-
kanten av vattendraget, sett i flédesriktningen. 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. Kopplingen fran Fattighusdn &r ldngs dess
vénstra kant kopplade i tvd omgangar, eftersom den inte kan kopplas till MIKE 21-modellen dar
den &r férbunden med Rosenlundskanalen. Gullbergsan &r uppdelad i tva sektioner bade langs
vattendragets vanstra och hégra sida, eftersom det finns en lang kulvert under Olskroksmotet
och har ska de tva modellerna inte var ihopkopplade.

Start Stop
Vattendrag Sida stationer stationer
MéIndalsan Vastra 37085 40560
Mélndalsan Ostra 37085 40560
Fattighusdn/ Norra Hamnkanalen Sédra 0 890
Fattighusan/Norra Hamnkanalen Norra 927 1915
Fattighus@n/Norra Hamnkanalen Norra 0 1915
Rosenlundskanalen Sddra 10 1940
Rosenlundskanalen Norra 10 1940
Gullbergsan Véastra 0 637
Gullbergsan Ostra 0 637
Gullbergsan Véastra 1255 2021
Gullbergsan Ostra 1255 1670

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

Cellerna i MIKE 21-modellen, mellan héger och vanster kant av vattendraget i MIKE 11-modellen
héjs 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-
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svamningsrisken. En principiell skiss finns i figur 13. Den ¢versta 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 hojs alltsd terrangen i vattendraget i MIKE 21-modellen, for att vattnet endast
ska kunna lagras i MIKE 11-modellen.

Fore terrangreglering

- - - =

Mike 11 Mike 21

Efter terréngreglering

Terrangen héjs

- e e e

Mike 11 Mike 21
4 Utvixlingspunkt mellan modellerna

Figur 13 Principiell skiss som visar hur vattnet kan sparas i I:)/IIKE 11-modellen och MIKE 21-modellen samtidigt. Fér
att férhindra detta har terrangen i MIKE 21-modellen hojts pa den ytan som MIKE 11-modellen beskriver.

Det har anvénts tva olika typer av randvillkor fér modelluppséttningen fér Méindalsan. Vattenfo-
ringen i MélIndalsdn har vid Stensjén varit konstant 26 m3/s. Vattennivan i utloppen till Géta Alv
har varit satt till havsnivapeaken som &r beskriven i avsnitt 2. Detta géller Rosenlundskanalen,
Fattighusdn/Stora Hamnkanalen och Savedn. Eftersom en del av Géta Alv &r beskriven i MIKE
21-modellen har dven denna haft ett randvillkor som motsvarar havsnivapeaken, enligt figur 11.
Vattennivan i Géta Alv har dven haft en initial vattenniva pd +1,35 m RH2000 enligt beskrivning i

avsnitt 2.

Modell Beskrivning Placering Typ Varde

MIKE 11  Mélndalsan Stensjon Vattenféring 26 m3/s

MIKE 11 Rosenlundskanalen Gota Alv Vattenniva 1,35-2,55m
MIKE 11 Fattighusan/Stora Hamnkanalen  Géta Alv Vattenniva 1,35 -2,55m
MIKE 11  Gullbergsdns mynning i Savedn  Gota Alv Vattenniva 1,35-2,55m
MIKE 21  Géta Alv Géta Alv Vattennivd 1,35-2,55m

Tabell 9 Anvanda randvillkor fér de sammankopplade modellerna for Mélndalsdn
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3.4
3.4.1

Savedn

MIKE 11

En MIKE 11-modell fér Sdvean &r uppbyggd for strackan mellan Lemmingsgatan och utloppet i
Gota Alv. I modellen har samma stationsreferens anvénts som fér MSB“s MIKE 11-modell fér
Saveadn. MIKE 11-modellen tacker darmed strickan fran Sdvean station 59783 till 64133 som &r
presenterat i tabell 10.

Punkt Station Bottennivd (RH2000)
Lemmingsgatan 59783 -1.95
Tillopp fran Gullbergsan 63900 -2.95
Utlopp i Géta Alv 64133 -2.95

Tabell 10 Sammanstélining av utvalda stationer l1angs Savean

Modellen &r uppbyggd utifrdn uppmaétt djupdata som mottogs den 6 november 2013
(DTMeko_GH88_05m_siff-110908.dwg). Tvarsnitt har lagts in fér var femtionde meter av an.
Tvérsnitten ar exporterade frdn 3D-modellen fér de uppmatta djup som fanns i dwg-filen. En
langdprofil av Savedn presenteras i figur 14.

'
20 Fr--mmmmmmn- e e e R o S fmmm e frmmm e Fommmmmmee e i

107 \ T T T T N T T e T e '*"‘““';?ﬁ" \ """ )
4 H i ™ |

i H
i

4.0 A F AT FF AR A A FEH A A
d '
i

i /3\/ LTIV AR A s
S R = s e R

b e N T SAVEMN SeTBIRAISE T i i [
T

T T T | BLINEI I I B I B e L SLALEL I 0 S e B e e L JLENLIL I S I L e L SLAL e

T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Figur 14 Langdprofil fér Savedn fran ést mot vast, d.v.s Lemmingsgatan ligger till vanster i bild och utloppet i Géta
alv till hoger.

De importerade tvérsnitten har kompletterats med flddesbegransande gang, vag-, tadg och spar-
vagsbroar vilka &r inlagda i modellen som hydrauliska strukturer, dar hydraulisk férlust pa grund
av insnavning av vattendraget och utvidgning av tvarsnittet har medréaknats.

En visuell inspektion har genomférts for hela den striacka av Savean som é&r beskriven i MIKE 11-
modellen har genomfbrts, se bilaga 2. Utifran denna inspektion har de begrédnsande strukturerna
identifierats och sedan beskrivits i modellen. Som underlag for beskrivningen har broritningar
inhdmtats fran Trafikverket och Trafikkontoret. I tabell 11 finns en dversikt av n%gra av de in-
lagda strukturerna.
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Bredd vinkelritt mot

Bro Station Bottennivd (RH2000) flodesriktningen
E45 Gullbergsmotet 63908 -2.45 50
Kodammsbron 63580 -2.45 42
Pendeltdg och Spar-

vagnsbro (3 broar) 63045 -2.80 45
Gamlestadsbron 62879 -2.95 26
Lemmingsgatan 59935 -1.95 22

Tabell 11 Sammanstéllning av inlagda broar langs Savean

3.4.2 MIKE 21
Fér Omrade C har SBK i Goteborg rektifierat byggnader i en héjdmodell, som dérefter har impor-
terats till en MIKE 21-modell, se figur 15. Denna MIKE 21-modell anvands i simuleringsuppdrag
1a och 1b. Rambéll har nu byggt upp en MIKE 21-modell fér hela Omrade B vilken inkluderar
MIKE 21-modellen fér Omrade C. Fér omraden utanfér Omrade C har byggnader rektifierats i
héjdmodellen och darefter har denna konverterats till en MIKE 21-modell. H6jdmodellen ar upp-
byggd utifran SBK:s laserscanning av Géteborg som mottogs den 6 november 2013. Denna la-
serscanning har en uppldsning p% 0,5 mi plan.

MIKE 21-modellen féor Omrade B bestdr ddrmed delvis av MIKE 21-modellen fér Omrade C och
delvis fran en MIKE 21-modell som Rambédll har skapat, se figur 11. Den uppbyggda MIKE 21-
modellen fér Omrade B har en upplésning pa 4 m i plan.

Figur 15 Oversikt av MIKE 21-modellen som anvénds vid simulering av Sévedn. Omradet som &r markerat med
svart &r importerat fran MIKE 21-modellen som anvéndes i simuleringsuppdrag 1a och 1b féor Omrade C. Den bl
linjen visar var nedstréms vattenniva kopplas till MIKE 21-modellen som ett randvillkor

Byggnadernas har rektifierats in i MIKE 21-modellen med hjalp av digital information anggende
de individuella husens takh6jd. Detta gor att vattnet kan strémma runt byggnaderna.

Skyddsbarrigrerna fér Tingstadstunneln och Gétatunneln har lagts in manuellt i MIKE 21-
modellen, eftersom viss information gar férlorad nar héjdinformationen konverteras fran 0,5 m
till 4 meters upplésning. Information angdende Trafikverkets skyddsbarridrer &r hamtad fran
"Instruktioner - Atgarder vid hogt vatten och hdrd vind - version 0.9 - 2012-10-01". D&r beskrivs
var skyddsbarrigrerna finns och att de ska skydda upp till +2,4 m.
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3.4.3 Kopplad modell fér Savean
MIKE 11-modellen kopplas till MIKE 21-modellen med kopplingsceller langs vanster och héger
kanten av vattendraget, sett i 8ns flédesriktning. I MIKE Zero definieras mellan vilka stationer
som de olika vattendragen i MIKE 11-modellen ska vara kopplad till MIKE 21-modellen, se tabell
12. Den del av vattendraget i MIKE 11-modellen som kopplas till MIKE 21-modellen maste ligga
innanfor MIKE 21-modellens avgransningsomrade.

Start Stop
Vattendrag Sida stationer stationer
Savean Sédra 59783 64133
S&vean Norra 59783 64133

Tabell 12 Redovisning av vilka stationer som &r kopplade mellan MIKE 11-modellen och MIKE 21-modellen i modell-
uppsattningen for Savean.

Det har anvénts tva olika typer av randvillkor fér modelluppséttningen for Savean. Vattenféring-
en i Savean har vid Lemmingsgatan varit konstant 70 m3/s. Vattennivan i utloppet till Géta Alv
har satts till havsnivdpeaken som &r beskriven i avsnitt 2. Eftersom en del av Géta Alv &r beskri-
ven i MIKE 21-modellen har &ven denna haft ett randvillkor som motsvarar havsnivadpeaken.
Vattennivan i Géta Alv har dven haft en initial vattenniva pd +1,35 m RH2000 enligt beskrivning i

avsnitt 2.

Modell Beskrivning Placering Typ Vérde

MIKE 11  S&vean Géta Alv Vattenniva 1,35-2,55m
MIKE 21 Goéta Alv Gota Alv Vattenniva 1,35-2,55m
MIKE 11 S&vean Lemmingsgatan Vattenféring 70 m3/s

Tabell 13 Anvanda randvillkor for de sammankopplade modellerna for Savean



20 av 28 Simuleringsuppdrag 2a

4. KALIBRERING

4.1 Modindalsan

4.1.1 MIKE Urban
Avrinningsomrfidena i MIKE Urban-modellen ar inte kalibrerade. Kalibreringen av avrinningsom-
radena kommer att genomfdras i simuleringsuppdrag 3a, d& simuleringar med modelluppsétt-
ningen for MéIndalsdn ska genomféras vid regn. Fran den utférda flodesmatningen i simule-
ringsuppdrag 1a, finns tva méatpunkter vid Ullevi som kan anvéndas for att kalibrera spillvatten-
systemet och det kombinerade avloppssystemet i Omrade B ldngs MéIndalsan. Det finns for till-
fallet inga utférda flddesmatningar i dagvattenledningarna som har Mélndalsdn som recipient.
Darfor kalibreras spillvattensystemet och det kombinerade avloppssystemet forst och deras pro-
centuella avvikelse pd andelen hardgjorda ytor vid regn kommer att appliceras pa avrinningsom-
radena till dagvattenledningarna. Detta gors alltsa inom ramen for simuleringsuppdrag 3a.

4.1.2 MIKE 11

Fér MIKE 11-modellen l&ngs Mdlndalsan, Fattighusan/Stora Hamnkanalen och Gullbergsan finns
bdde information angdende fléde och vattennivd vid mindre flédeshandelser. MIKE 11-modellen
ar kalibrerad utifran en flddesserie mellan den 27 september och 12 oktober i 2012. Resultaten
visade god dverensstaimmelse mellan simulerade vattennivder och uppmétta vattennivaer. I
denna period finns en flodespeak pa 17,15 m3/s. Det uppmaétta flodet &r anvént som 6vre rand-
betingelse i MIKE 11-modellen, enligt figur 16. I figur 17 till och med figur 20 presenteras upp-
maétt och simulerad vattenniva och langdprofil féor MéIndalsan.
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Figur 16 Uppmatt flode vid Mélndal C mellan 27 september och 12 oktober 2012
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De simulerade vattennivderna har jamférdts med de uppmaétta nivaerna fér matstationerna:
e Molndal C

e Skarsled

e Levgrensvagen

Den skillnad som observeras i starten av perioden i Levgrensvagen beror troligtvis pa slussarna

6ppnas pa grund av den stigande vattenforingen i &n och darmed sjunker vattennivan med om-
kring 10 cm. Utdver det &r dverensstimmelsen god mellan uppmitt och simulerad vattenniva.
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Figur 17 Uppmatt och simulerad vattennivd vid MéIndal C under kalibreringsperioden
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Figur 18 Uppmatt och simulerad vattennivd vid Skarsled under kalibreringsperioden
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Figur 19 Uppmaétt och simulerad vattenniva vid Levgrensvagen under kalibreringsperioden
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[metr} Water Level - 4-10-2012 18 00.00

__________ EEENRIEIE

Figur 20 Langdprofil vid den maximala vattennivan (blda falt) under kalibreringsperioden. Streckad linje=
vattenniva vid start.

4.2 S&vean
For Savedn har ingen kalibrering genomférts eftersom underlag i form av vattenféring och vat-
tenniva inte har funnits tillgédnglig. D& MIKE 11-modellen &r uppbyggd utifran nyligen uppmaétt
djupdata och inte utifr@n faststéllda bottennivder och tvarsektioner i dikningsféretagets under-
hallsplan eller dikningsférrattning, borde MIKE 11-modellen ha en god éverensstdmmelse med
den verkliga an.
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5. RESULTAT

Vid scenario HQ2100PEAK &versvdmmas stora ytor langs hela Mélndalsan i Géteborgs kommun.
Oversvdmningarna &r som storst i de nedstréms delarna av an, men de &r 4nda férdelade utmed
hela &n, se kartbilaga 1320001782-08-21. Lidngs Savedns dvre del, mellan Lemmingsgatan och
Gamlestadsvagen, bildas inga omfattande dversvdmningar eftersom terréngen runt om an ligger
betydligt hogre &n an, se kartbilaga 1320001782-08-22. Istéllet drabbas Marieholms industriom-
rade av en omfattande éversvdmning, mellan Gamlestadsvégen/Alingsdsleden och Géta Alv. I
Omrade B blir 270 ha dversvdmmat av 2,4 miljoner m? vatten, se tabell 14. Av de totalt 125
kritiska objekten 6versvammas 66 stycken, av vilka 62 stycken dversvammas 6ver den kritiska
nivan, se tabell 15.

Oversvimmad  Volym éversvimmat
Scenario yta vattnet
HQ2100PEAK 2 691 000 m? 2 420 000 m?

Tabell 14 Oversvdmmad yta och volym av det dversvdmmade vattnet i Omréde B

Status HQ2100PEAK
Kritiskt dversvammad 62
Oversvdmmad 4

Inte 6éversvammad 59
Totalt 125

Tabell 15 Sammanfattning av antal 6versvémmade kritiska objekt

Langs Mélndalsan skapas mindre dversvdmningar langs Grafiska vdgen, medan MéIndalsvigen pa
den motsatta sidan klarar sig utan éversvdmning. Oversvdmningarna pa den 6stra sidan strécker
sig 50-100 m frén MéIndalsan. Mellan Vértgatan och Sankt Sigfridsgatan stracker sig dversvam-
ningarna ungefar 150-200 m fran an pa den dstra sidan. Léngs den véstra sidan av an borjar nu
mindre dversvamningar att férekomma langs Mélndalsvagen. I h6jd med Voértgatan stracker sig
en dversvamning fran ans vastra kant hela vdgen ner till MéIndalsvagen. Mellan Getebergsleden
och Vértgatan klarar sig den véstra sidan fran éversvamningar, medan den 6stra sidan éver-
svammas upp till 150 m fran an.

Mellan Orgrytevdgen och Getebergsleden dversvdmmas en stor del av den nedre delen av Lise-
berg. Oversvamningarna técker hela Lisebergsteatern och kaninlandet. P& den &stra sidan
stracker sig &versvamningarna upp till Balder. Mellan Vallhallagatan och Orgrytevdgen stracker
sig 6versvamningen upp till vidggen mot Valhallabadet och pa den &stra sidan stracker sig éver-
svamningarna 100-150 m upp léngs lokalvagarna. Mellan Ullevigatan och Vallhallagatan éver-
svammas fotbollsplanen och friidrottsanlaggningen ldngs ans véstra sida. Det bildas ocksa dver-
svamningar mellan Ullevi och Mé&Indalsdn, men de &r inte sarskilt djupa. Oversvamningarna
stracker sig 100-150 m bort fran &n langs den dstra sidan. Oversvdmningarna omringar SOS
larmcentral vid Avagen. Djupa dversvamningar bildas pa Avagen, Drakevagen och Fabriksgatan
runt larmcentralen. Aven géng- och cykeltunneln under Ullevigatan éversvdmmas strax éster om
MéIndalsan.

Langs Savean bildas begréansade dversvamningarna ldngs an mellan Lemmingsgatan och Gamle-
stadsvégen. Det enda anmaérkningsvarda &r att nedstréms delen av &n vaster om Brodalen éver-
svammas, men detta &r ett naturomrdde och inga byggnader drabbas av dversvdmning. Det &r
istéllet Marieholms industriomréde som drabbas av omfattande éversvadmningar mellan Gamle-
stadsvagen/Alingsasleden och Géta Alv. I princip hela omradet drabbas av minst en éversvam-
ning pa 10-20 cm, men i stora delar av omradet ar éversvadmningen djupare &n 1 m. Den pri-
maéra orsaken till dversvdmningen i omradet &r att de storsta delarna av Marieholms industriom-
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rade ligger under den framtida extremvattennivan pd +2,55 m RH2000. Pumpstationen vid
Kodammarna blir dversvéammad liksom Tingstadstunneln.

Gradienten pa vattennivan i bdde Mélndalsdn och Savedn &r relativt liten, vilket betyder att éver-
svamningarnas omfattning styrs till stor del av vattennivan i recipienten, se figur 21 till och med
figur 24. Aven gradienten p& vattennivan i Fattighusdn och Gullbergsan &r liten.
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Figur 21 Langdprofil Iangs Mélndalsan vid den maximala vattennivan (blda falt) under HQ2100PEAK. Streckad linje=
vattenniva vid start.
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Figur 22 Langdprofil 1angs Fattighus&n/Stora Hamnkanalen vid den maximala vattennivén (blda falt) under
HQ2100PEAK. Streckad linje= vattennivd vid start.
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Figur 23 Langdprofil 1angs Gullbergsdn vid den maximala vattennivan (blda falt) under HQ2100PEAK. Streckad
linje= vattenniva vid start
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Figur 24 Langdprofil langs Savean vid den maximala vattennivan (blda falt) under HQ2100PEAK. Streckad linje=
vattenniva vid start.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Langs Mdlndalsdn skapas 6versvamningar i de 1dglénta omradena runt &n. Oversvamningarna
stracker sig mellan 50-200 m fran &n och bada sidorna av an drabbas pa olika stéllen l&angs an.
Byggnader och lokalvagar omkring Mélndalsdn éversvdmmas och flera av broarna éver &n kan
inte anvandas eftersom vagarna ar oversvammade.

Langs Savean skapas de storsta dversvamningarna pa Marieholms industriomrdde, mellan Gam-
lestadsvagen/Alingsasleden och Géta Alv. Den primérar orsaken till att detta omrade dversvam-
mas &r att terréngen hér till stérsta delen ligger under den framtida extremvattennivan pa
+2,55 m RH2000.

Resultaten av detta scenario visar att gradienten vid den maximala vattennivan i MéIndalsan,
Fattighusdn/Stora Hamnkanalen och Gullbergsdn och Savedn &r liten, vilket innebér att dver-
svamningarnas omfattning avgdrs primart av vattennivan i Géta alv trots hégvattenféring i vat-
tendragen. Mindre omraden ldngs Mélndalsan och delar av Marieholms industriomréde drabbas
av dversvamningar redan innan vattennivan stiger till den framtida extremnivan i Géta Alv, men i
ovrigt ar det vattennivan i Gota Alv som styr éversvdmningarnas omfattning i detta scenario.

I modelluppséattningen fér Mdlndalsan genererar en avloppsledning vatten i MIKE Urban och
MIKE 21-kopplingen. Det ror sig om ca. 800 I/s, vilket for nuvarande simuleringsuppdrag kan ses
som forsumbart for resultatet. Detta kommer dock ha stérre betydelse fér resultatet i simule-
ringsuppdrag 3a och da behéver en I6sning hittas for detta fel. Supporten pd DHI &r underrattad
och arbetar for att hitta en 16sning.
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7. REKOMMENDATIONER

Analysen av 6versvammade objekt kan vara missvisande om det kritiska objektet ar stort. Till
exempel 6versvammas SOS larmcentralen fullstandigt, men den pekas inte ut i analysen ef-
tersom koordinaten fér det som ett kritiskt objekt &r placerat mitt p& byggnaden och inte pa ga-
tan utanfér larmcentralen dar édversvamningen uppkommer. Darfér rekommenderas att koordina-
ten for de stora kritiska objekten flyttas s& den har méjlighet att visas som &versvammad om det
finns en dversvamning runt huset som innehaller ett kritiskt objekt.

Den digitala informationen angdende markanvéndning i Géteborgs kommun &r grovt indelad.
Darfor dverskattas andelen hardgjorda ytor och naturytorna underskattas. Detta bér tas i beak-
tande vid den framtida Cost-Benefit analysen. Eventuellt bor en kanslighetsanalys utféras, dar
inflytandet av férdelningen mellan olika markanvandning analyseras.
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BILAGA 2

INVENTERING AV BROAR OVER SAVEAN

I november 2013 genomférde Rambdll en visuell inventering av broar och andra strukturer langs
med S&vedn, frdn mynningen i Géta alv upp till jarnvagsbron i héjd med Utby, Osterlyckan. In-
venterade delstrackor 1-5 med numrering av broar/strukturer visas i Figur 25 - Figur 29.
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Figur 25. Inventering av broar ldngs Sdvedn, delstrdcka 1. 1) Viagbro Gullbergs strandgata. 1b) Trol.
tidigare brofundament. 2) Vdagbro E45 Gullbergsmotet. 3) Vagbro Kodammsbron. 4) Vagbro Rode orm
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Figur 26. Inventering av broar ldngs Sdvedn, delstrdcka 2. 5) Ny jarnvdgsbro? 6) Jarnvagsbro 1. 7) Jarn-
vagsbro 2. 8) Pendeltdgbro. 9) Sparvagsbro 1. 10) Sparviagsbro 2. 11) Gang och cykelbro “Gamlestads-
bro”. 12) Vagbro Gamlestadsvidgen. 13) Gang och cykelbro, tribro.
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| 18 (17)
Figur 27. Inventering av broar langs Savean, delstriacka 3. 14) Gangbro SKF. 15) Viagbro Schonfeltsgatan
SKF. 16) Vagbro SKF. 17) Gangbro ledningar SKF. 18) Utlopp?
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Figur 28. Inventering av broar ldngs Sidvedn, delstridcka 4. 19) Vdgbro Kvibergs brovig. 20) Ledningsbro.
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Figur 29. Inventering av broar langs Sdvedn, delstriacka 5. 21) Vagbro Lemmingsgatan. 22) Jarnvagsbro
Utby Osterlyckan.

Utgdende frén inventeringen valdes de broar ut som priméart bedémdes ha betydande effekt pd
flode och ddmning (i en hégflédessituation) och darmed effekt pa simuleringarna av éversvam-
ningar ldngs Sévean. Framst ar det lagre broar med flera och/eller kraftiga brofundament som
star i a-faran som &r viktiga att implementera i modellen.

Broritningar efterséktes i Trafikverkets databas BaTMan samt hos Trafikkontoret, Géteborg Stad.
Relevant information om hdjder och dimensioner kunde hittas fér féljande broar, vilka har im-
plementerats i modellen:

1,2,3,10, 11 och 21

Pendeltdgs- och sparvéagsbroarna nr 8, 9 och 10 i Gamlestaden ligger valdigt tatt och det var
mycket svart att i falt komma intill och se hur det faktiskt ser ut med fundamenten under respek-
tive bro. Eftersom dessa 3 broar ligger tatt och tillsammans utgor ett hinder for flodet s& har de
lagts in som en samlad struktur i modellen. D3 ritningar saknats avseende bro nr 8 och 9 (féru-
tom landfastena for bro nr 9) har information om héjder och dimensioner i stdllet uppskattats
fran foton som togs i samband med inventeringen.
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Under jarnvagsbro nr 6 finns gamla brofundament fran en tidigare bro av betydande storlek mitt
i 8n som utgér ett hinder for flddet. Eftersom inga ritningar har kunnat hittas sd har dimensioner
i stéllet uppskattats fran foton som togs i samband med inventeringen.

Vid det pagdende bygget med jarnvagsbro nr 5 sags tvd grupper med ett 10-tal trépalar ned-
slagna i 8-faran. Dessa bedémdes vara av tillfallig karaktér under byggnationen och troligtvis
kommer inga fundament att finnas i vatten nar bron ar klar. Darfér gjordes bedémningen att det
ar den strax uppstroms beldgna bro nr 6 med tillhérande aldre fundament som utgér begran-
sande tvarsnitt har.

For att fa battre kunskaper om broarna nr 5, 6, 8 och 9 rekommenderas inméatning. Detta har
dock inte ingatt i féreliggande studie.

Ovriga inventerade broar och strukturer har bedémts ha ringa eller underordnad betydelse fér
simulering av éversvamningar ldngs Sdvedn. Om modellen l&ngre fram anvénds i andra syften &n
évergripande dversvdmningsberdkningar sa kan dock situationen vara en annan och en ny vérde-
ring av strukturer och ev utlopp/tillfléden kan behévas.



