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BAKGRUND

Syftet med simuleringsuppdrag 3a ar att klarldgga om etablering av skyddsvallar och portar kan
minska Goteborgsomradets sdrbarhet for dversvdmningar utefter Savean, Mélndalsén och
omradet ldngs Géta Alv mellan Savedns och Larjedns utlopp. Omradet &r i projektet definierat
som Omrade B. Kartlaggningen genomfors med férutsattningen att havsvattennivan nar en
framtida extrem niva (&r 2100), samtidigt som det &r normalfléde respektive hogflode i
tillrinnande 3ar. For att skydda omradena mot éversvamningar etableras skyddsvallar och portar
enligt tva olika atgardsforslag:

e Atgardsforslag 1: Skyddsatgarderna syftar till att bibehalla kritiska samhallsfunktioner

e Atgardsforslag 2: Skyddsatgédrderna syftar till att bibehalla férutsattningar for god
livskvalitet fér medborgarna

Till skillnad fran Simuleringsuppdrag 2a genomférs simuleringarna fér Mélndalsan och Savean
som en sammansatt modell.

Simuleringsuppdrag 3a ar delvis vidareutvecklat i férhallande till den ursprungliga beskrivningen.

Tva scenarier &r borttagna eftersom de inte ansags relevanta att genomfora. Istéillet har tva nya

scenarier introducerats dar &ven pumpar etableras for att halla vattennivdn nere bakom portarna
o . . n o . o

pa grund av det tillrinnande flédet fran Mdélndalsan.
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BERAKNINGAR

I simuleringsuppdrag 3a har 11 simuleringar genomférts, se tabell 1 och tabell 2. Samtliga
simuleringar motsvarar tankbara vaderscenarier hosten ar 2100, da havet antas stiga till en
extrem nivad pa +2,55 m RH2000 och sedan sjunka undan igen med peak pd 26 respektive 10
timmar. Simuleringarna genomfors bade fér medelfldde och hogflode i tillrinnande 3ar. Detta
kombineras &ven med att hdlla portarna 6ppna respektive stdngda, samt att etablera
pumpstationer for att halla nivan nere bakom portarna.

Kart Scenario Modell Atgirds Peak Flode Portar Pumpar
bilaga férslag

44  B_A1_MQ2100_26t_S B_311 A1 26t Medel Stangda Nej
45  B_A1_HQ2100_26t_S B_312 A1 26t Hog Stangda Nej
46 B_,&l_MQ2100_10t_S B_313 A1 10t Medel Stangda Nej
47 B_A1_HQ2100_10t_S B_314 A1 10t H6ég Sténgda Nej
48 B_A1_MQ2100_10t_0 B_315 A1 10t Medel Oppna Nej
49 B_A1 HQ2100_10t_0O B_316 A1 10t Hoég  Oppna Nej
50 B_A1 HQ2100_26t S P26 B_317 A1 26t Hog  Stangda 26 m¥/s

Tabell 1 Oversikt av simuleringar som ar genomférda for atgardsférslag 1

Kart Scenario Modell Atgirds Peak Flode Portar Pumpar
bilaga forslag
51 B_R2_MQ2100_26t_S B_321 A2 26t Medel Stangda Nej
52 B_/&Z_HQ2100_26t_S B_322 A2 26 t H6g Stangda Nej
53 B_/&Z_MQZlOO_lOt_S B_323 A2 10t Medel Stangda Nej
54  B_AR2_HQ2100_10t_S B_324 A2 10t Hoég Stingda Nej

Tabell 2 Oversikt av simuleringar som ar genomforda for atgardsférslag 2

Vattennivan i havet varieras under simuleringen och den hénvisas hadanefter som
"havsnivapeak". Den simulerade havsnivapeaken representerar en hégvattensituation i form av
en 200 &rs niva ar 2100 utifran férvantad klimatutveckling. Férloppet baseras pa en verklig
hogvattensituation som intréffade den 6:e november 1985 vid Torshamnen, se figur 1. Férloppet
frén 1985 startar 65 cm dver medelvattenstandet och ndr den maximala nivan ca. 150 cm 6ver
medelvattenstdndet efter ca 12 timmar. Den havsnivapeak som anvénds vid simulering startar
pd +1,50 m, vilket motsvarar den verkliga peakens startvarde pa 65 cm plus den framtida
havsniva stigningen till & 2100 pa 70 cm plus kompensation for att normalvattenstandet vid
Rosenlund/Eriksberg ligger ca +0,15 m dver nivan vid Torshamnen. Den maximala nivan i den
modifierade peaken baseras pa SMHI:s uppskattningar fér vattenstdndets 200 &rs varde ar 2100
vilket motsvarar +2,55 m och har beteckningen "HHW ar 2100", se figur 2.

For att studera effekter av hdgvattenperiodens ldngd har simuleringar genomférts med tva olika
ldngd pa havsnivdpeaken, den I&nga peaken varar i 26 timmar och den korta i 10 timmar, se
figur 2 respektive figur 3. Den kortare peaken pa 10 timmar motsvarar varaktigheten av den
forsta delen av en hogvattensituation likt den som intréffade den 8:e januari 2005, se figur 1.
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Figur 1 Uppmétt havsvattenstand i Torshamnen vid tre olika tillfallen. (Klimatanalys for Vastra Gotalands 1an, 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 fér en kortare peak som bygger pa hindelse fran 1985-11-06 och som anvéands
som randvillkor. Denna version ar modifierad for att vara i 10 timmar.

For de olika scenarierna ansatts forutbestdmda floden som randvillkor i MIKE 11 och MIKE 21
modellen, se tabell 3. Dessa randvillkor &r framtagna baserade pa& SMHI:s uppskattning av fléden
i &lven och darna.

SMHI s klimatanalys: fér Vastra Gétaland visar i figur 5.4-5 och 5.4-6 att medelflédet fér bade
Mélndalsan och Sdvean ar ofdrandrat &r 2100. Figurerna visar dock att medelvattenféringen ar
2100 vintertid blir 30-50 % hoégre an dagens medelvattenféring. Detta sager egentligen inte
ndgot om férdndringen i hogflédessituationer, eftersom SMHI inte har analyserat detta. Ett
rimligt antagande, som ocksa diskuterats med SMHI (Jonas German), &r att anta samma
férandring for medelvattenféringen vintertid, eftersom ett tvdars fléde inte ar att betrakta som
extremt. Flédesstatistik fran vattenweb.smhi.se fér MéIndalsan visar att hogflode med tvaars
dterkomsttid ar 20,3 m3/s. Hogflédet fér Mélndalsan ar 2100 blir ddrmed omkring 26 m3/s med
en 30 % 6kning. Motsvarande for Savean, som idag har ett hogflode pa 53 m3/s, ger ett hdgflode
pd omkring 70 m3/s for Savedn ar 2100 med en 30 % 6kning.

Fér de avrinningsomrade som &r definierade i MIKE Urbanmodellen anvénds en konstant
regnintensitet pa 65 mm/dygn, vilket motsvarar ett 10 ars regn férdelat pa ett dygn.

t http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-
klimat/klimat-och-energi/klimatanalys-smhi-vastragotaland.pdf


http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatanalys-smhi-vastragotaland.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatanalys-smhi-vastragotaland.pdf
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Flode Vattendrag Beteckning Varde
Medel Mélndalsan MQ2100 4,2 m3/s
Medel S&vean MQ2100 20,9 m3/s
Medel Gota Alv MQ2100 190 m3/s
Hog Mé&Indalsan HQ2100 26 m3/s
Hog S&vean HQ2100 70 m3/s
Hog Géta Alv HQ2100 285 m3/s

Tabell 3 Oversikt av flode i darna/alven som anvénds vid simulering
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3.1

3.2

Simuleringsuppdrag 3a

MODELLUPPBYGGNAD

Generelilt

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 anvéands en

MIKE Urban modell. En MIKE Urban modell inneh3ller hydrologiska avrinningsomrf:’)den. Dessa
avrinningsomraden byggs féretradesvis upp utifran fastighetskartan, eftersom de flesta
fastigheter har en och samma kopplingspunkt till de kommunala avloppsledningarna. Stérre
fastigheter 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
nedstigningsbrunnar, 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
tvarsnittsyta. Till modellen kan uppstréms- och nedstromsrandvillkor kopplas, sdsom fléde eller
vattenniva.

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
riktningar. MIKE 21 modellen byggs upp utifran en héjdmodell, som innehaller information om
terrangens plushéjd 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. Fér 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
utvaxlingspunkter definieras, som beskriver hur vattnet transporteras mellan modellerna.

Simuleringsuppdraget

Hydromodellen i simuleringsuppdrag 3a ar en kopia av hydromodellen i simuleringsuppdrag 2a.
Mike 21-modellen har utvidgats for att tacka de 13gliggande omrddena fran Marieholms
Industriomrade till Larjedns utlopp i Géta Alv mellan Gamlestadsvdgen och Géta Alv, se figur 4
och figur 5. Modellen &r ocksa utvidgad fér att tacka de lagliggande omradena i Masthugget och
Haga. Mike 11 modellerna fér Mdindalsdn och S&vedn &r lagts ihop i samma modell och kérs
samtidigt for att de ska ge korrekta randvillkor at varandra under simuleringen, se figur 6.
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Figur 4 Modellomrédet ar avgransat av den bldmarkerade linjen. MIKE Urban och MIKE 11 modellerna strécker sig
dock delvis utanfor detta omrade. De roda cirklarna representerar de kritiska objekten i centrala Géteborg.
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Figur 5 Oversikt av MIKE 21-modellen som anvénds vid simulering av MéIndalsén/Savean. Den bl3 linjen visar var
nedstréms vattennivad kopplas till MIKE 21-modellen som randvillkor (vattenstdnd Rosenlund/Eriksberg ur
parameterlista). Den roda linjen visar var uppstréms flode kopplas till MIKE 21-modellen som randvillkor (flode Géta
Alv ur parameterlista).
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Figur 6 Principiell modelluppbyggnad for simuleringsuppdrag 3a. Det ska understrykas att portarna och
pumpstationerna inte ar etablerade i alla scenarier.

Figur 6 visar en principiell dversiktsbild av modelluppsattningen. MIKE Urban modellen anvands
for att beskriva avrinningen fran avrinningsomradena omkring MéIndalsdn och Gullbergsan. MIKE
11 modellen &r uppbyggd av flera delmodeller éver Mélndalsdn, Gullbergsan, Fattighusan/Norra
Hamnkanalen, Rosenlundskanalen/Vallgraven och Savean. I bérjan av Gullbergsan finns dammet
vid Garda och i slutet av Fattighusan finns slussen i héjd med Centralstationen. Skyddsvallar
etableras utefter Géta Alv for att skydda mot extremt héga vattenniver. For att vattnet inte ska
damma upp i 8arna och darmed kunna komma forbi skyddsvallarna, etableras portar i Norra
Hamnkanalens och Vallgravens utlopp till Géta Alv. Savean tilldts spela fritt mot vattennivan i
Gota Alv och istéllet etableras en port i Gullbergsdn utlopp till Savedn. Férdelen med att etablera
porten i Gullbergsan istallet &r att en stor port och pumpstation kan sparas in i Savedn, eftersom
dversvamningsrisken &r liten dster om Gamlestadsvagen, eftersom terréngen runt Savedn ar
mellan +3 och +4 m RH2000.

I det omformade modellomradet utgérs markanvéndningen till 60 % av hdrdgjord yta och 21 %
av byggnader. Endast 19 % &r naturyta. I figur 7 kan den geografiska férdelningen av de olika
typerna av markanvandning utldsas.

Markanvandningskategori Area Andel
Byggnader 232,9 ha 21 %
Hardgjord yta 666,2 ha 60 %
Naturyta 205,9 ha 19 %
Totalt 1105,0 ha 100 %

Tabell 4 Area och andel av olika markanvéndningskategorier i Omrade B
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Figur 7 Oversikt av markanvéndning i Omrade B. Naturyta &r markerad med gron farg, byggnader &r markerade
med morkgra farg och hardgjord yta ar markerad med ljusgra farg.

Resultaten fran testsimuleringar visade att det kommer ner vildigt mycket vatten i
avloppssystemet ldngs Mélndalsan via spillvatten och kombinerade brunnar. Flédesdata saknas
for att kunna vardera om modellen visar ratt infléde i avloppsystemet vid extrema regnhandelser,
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3.3

3.3.1

3.3.2

men resultaten tyder pa att modellen &vervérderar inflddet genom spillvattenbrunnar och
kombinerade brunnar. Modellen har darfér gatts igenom och kopplingen mellan MIKE Urban
modellen och MIKE 21 modellen har tagits bort fér de ledningar som inte hade ndgon ansluten
rannstensbrunn. Efterféljande simuleringar visade att inflodet i avloppssystemet minskade, men
det finns fortfarande ett stort infldde pa grund av att flera rannstensbrunnar &r kopplade till
avloppssystemet langs Mélndalsdn. Det maximala flddet fran MIKE 21 modellen och ner till
avloppssystemet har for spillvattenbrunnar minskats till 50 I/s och 200 |/s fér dagvattenbrunnar
och kombinerade brunnar.

I simuleringsuppdrag 2a observerades en stor mangd vatten som genererades automatisk i MIKE
Urban modellen. Orsaken till felet har anmalts till DHI och de har vid nuvarande tidpunkt inte
kunnat ge en komplett [6sning pa problemet. Istéllet har de gett rad till hur felet kan reduceras
till ett minimum. Losningen bygger pa att ett litet fléde tillférs MIKE Urban modellen i de brunnar
och ledningar som genererar den stérsta mangden av det automatisk genererade vattnet i
modellen. I 53 brunnar férdelat pd olika omraden i MIKE Urban modellen har ett tillskottsfléde pa
1 1/s lagts till for att forhindra att MIKE Urban modellen sjalv genererar vatten i en
storleksordning som var manga ganger stérre i de tidigare simuleringarna. Denna 16sning hjélpte
inte for ledning AD20358. Ldsningen blev istallet att férlanga denna ledningen med 50 m.

Portar och skyddsvallar

Utformning av Atgérdsforslag 1 och 2 presenteras i kartbilaga 1320001782-08-28 och
1320001782-08-29. Bada 3tgardsforslagen bade for Gota alvs norra/véstra och sddra/dstra sida
presenteras tillsammans pa en karta.

Styrningsstrategi fér portar

Portarna ar instéllda pa att stdngas om vattennivan i Géta Alv éverstiger +1,3 m RH2000. Om
vattennivan ar hogre uppstréms porten, dppnas den delvis foér att jamna ut vattennivan
uppstroms och nedstréms porten. N&r vattennivan &r utjdamnad stangs porten igen. Om
vattennivdn ar hogre nedstréoms porten halls porten helt sténgd.

Skyddsvallar

Den maximala peaknivan i Géta Alv &r +2,55 m RH2000 vid Rosenlund/Eriksberg. P& grund av
att flodet i Gota Alv ansatts strax uppstréoms Larjedns utlopp stiger vattennivan fran
Rosenlund/Eriksberg upp till Larjedns utlopp. Skyddsmurarna har darfér modelltekniskt etablerats
som 4 m hdga skyddsvallar, detta for att sakra att vattnet inte rinner 6ver skyddsmurarna. For
att hitta den nédvéandiga hdjden av skyddsmurarna, bland annat med hénsyn till vaghéjd i Géta
Alv, behdvs vidare studier som &r mer inriktat pa denna frégestallning.

Beroende pd var skyddsvallarna ska etableras finns olika férutsattningar fér hur de kan
konstrueras. Nedan presenteras 4 forslag pa utformning av skyddsvallar. Det férsta forslaget kan
anvandas om det finns plats tillganglig till att etablera en lutande skyddsvall langs kajkanten, se
figur 8. Hur stor vaghéjden kan vara vid hogvatten har inte undersokts, men i figurerna ar det
forutsatt att vAghdjden kan vara upp till 1 m. Den lutande skyddsvallen armeras med betong dels
for att kunna motstd vdgor, men ocksd for att hindra erosion. Konstruktionen forstdrks med en
spont.

Det andra forslaget kan anvandas da det &r begransat med plats langs kajkanten, se figur 9.
Skyddsvallen etableras som en spont langs kajkanten. For att sakra spontens stabilitet nar det
inte &r hégvatten sa férankras den med jordankare.



12 av 39 Simuleringsuppdrag 3a
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Figur 8 Forslag pd skyddsvall som lutar ner mot Géta Alv. Vallen spontas ner vid medelvattennivan och den lutande
vallen forstdarks med armerad betong.

+3.50m-----_2 A L ]

HHW g = +2.55 Mm===============--
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J:rid Ry F |

m “T— Spont

—
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Figur 9 Férslag pd skyddsvall dar en spont placeras vid kajkanten. For att sdkra spontens stabilitet nar det inte &r
hoégvatten férankras sponten med jordankare.
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Det tredje forslaget &r att etablera skyddsvallen som en upphéjd gdng- och cykelvag, se figur 10
och figur 11. Vallen etableras som en jordvall med grés pa sidorna. Vallen férstarks med en spont
i mitten av vallen som g&r langs med vallen.

Det fjarde och sista forslaget ar att etablera skyddsvallen som en kombination av skyddsvall och
bullervall 1angs med en vég, se figur 12. Ddrmed uppnas dubbel effekt av dtgarden. I
dtgardsforslagen har flera befintliga bullervallar anvénts som skyddsvallar. Darmed finns det
redan plats att etablera dessa vallar. Det maste sakerstéllas att den existerande bullervallen &r
konstruerad sd den kan motstd vattentrycket den utsatts for vid ett eventuellt hégvatten. Om
den inte kan motsta vattentrycket behéver den byggas om eller férstarkas.

Figur 10 Illustration av skyddsvall som kan kombineras med gang- eller cykelvég.

Kronbredd = 4 m

& »

<« »

Pavement

+3.50 m I' -
HHW100 = +2.55m

MW = +0.15m — ©*

Figur 11 Skyddsvall som kan kombineras med gang eller cykelvég. Vallen etableras som en hég jordvall som
forstarks med en spont i mitten.
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Figur 12 Skyddsmur av armerad betong som dven kan anvandas som bullerskarm langs vagar.

3.3.3 Atgardsforslag
I figur 13 till figur 23 presenteras de olika atgardsforslagen. Atgardsforslagen ska betraktas
utgdra dversiktliga principférslag som anpassats efter nuvarande férhallanden men som kan
forvantas f& annan utbredning i detalj d@ omradet i stora delar &r under utveckling. Syftet med
atgardsforslagen i detta skede &r att mojliggéra utvardering av fér och nackdelar med olika typer
av principlésningar till versvamningsskydd och fér olika ambitionsnivder. Symbolerna och
linjerna ska férstas enligt nedan:

Mobil port. Denna maste alltsd sattas ut vid hdgvatten.

Overvakningssystem.
Permanent skyddsvall

G Permanent port. Denna kan antingen stangas manuellt eller styras via ett
aE——
essssme Permanent port. Linjen indikerar hur bred porten maste vara.

L

Mobil port. Linjen indikerar hur bred porten maste vara.

Objektsskydd. Denna linje indikerar endast att en atgard maste genomfdras for att
skydda ett objekt. Det indikerar inte placeringen av sjalva atgarden, da 3tgérden kan
vara olika beroende pd skyddsobjektet.

3.3.4 Atgardsférslag 1
I dtgardsforslag 1 skall skyddsdtgarder etableras for att bibehalla kritiska samhéllsfunktioner. I
stort innebéar detta att de kritiska objekten i och omkring omradena Inom Vallgraven,
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Nordstaden, Hultmans Holme, Gullbergsvass, Stampen och Olskroken ska skyddas, se figur 13
och tabell 5. Tv3 kritiska objekt i Gamlestaden skyddas inte av dessa skyddsatgarder och darmed
maste dessa skyddas lokalt. Aven tva kritiska objekt langs Gullbergs strandgata hamnar utanfér
skyddsdtgédrderna och maste skyddas lokalt.

Skyddsatgarderna bestdr av skyddsmurar och portar. Skyddsmurarna etableras i s8 stor
utstrackning som majligt efter befintliga skyddsmurar eller skyddande strukturer. Portarna
etableras vid darnas utlopp till Géta Alv eller S&vean.

Férslaget fran tidigare forstudie om skyddsportar (Sweco14-02-24), har varit att etablera portar i
Rosenlundskanalen/Vallgraven, Norra Hamnkanalen/Fattighusdn, samt Savedns utlopp till Gota
Alv. Portarna for Rosenlundskanalen/Vallgraven och Norra Hamnkanalen/Fattighusan &r
bibehdllna, men porten i Sdvedn ar flyttad till Gullbergsdns utlopp till Sdvedn. Orsaken &r att
Savedn har ett valdigt stort normalfléde och hégflode. Om porten etableras i S&vedn riskeras att
vattnet ddmmer upp i Gullbergsan. I detta forslag tillats Savedn spela fritt mot vattennivan i
Gota Alv, eftersom terréngen runt Sdvedn dster om Gamlestadsvagen &r betydligt hdgre.

Figur 13 Skyddsmur ut med Gota &lv, Savedn och Gullbergsan.

Typ Antal Langd
Portar 3 st. 80 m
Mobila portar 9 st. 160 m
Permanent skyddsvallar 13st. 4725 m
Objektsskydd 4 st. -

Tabell 5 Sammanstallning av portar och skyddsvallar fér Atgérdsférslag 1.

Skyddsmuren startar i vaster langs med Andréegatan. Mellan Andréegatan och Emigrantvégen
finns en befintlig bullermur som antingen kan byggas pa eller byggas om for att &ven skydda mot
hég vattenniva i Gota Alv, se figur 14. Langre dsterut slutar bullervallen en bit innan Jarnvagens
busshéllplats och har maste en helt ny mur etableras. En mobil skyddsmur maste etableras 6ver
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Jarnvdgsgatan vid Jarnvagsmotet. Denna mobila skyddsmur kopplas samman med skyddsmuren
for Goétatunneln. Darmed kan Gétatunneln ocksd hallas éppen vid hégvattensituationer.

Figur 14 Skyddsmur ldngs Andréegatan och Gotatunneln vid Masthuggskajen. En mobil skyddsvall satts upp éver
Jarnvagsgatan.

Skyddsmuren for Gétatunneln anvéands mot Lagerhuset, se figur 15. Skyddsmuren korsar
parkeringsplatsen och fér att bevara den genomgaende végen fran Pusterviksgatan till
Emigrantvdgen sa maste en mobil skyddsmur etableras. Fér att minimera antalet mobila
skyddsmurar ar det bast att etablera en permanent skyddsmur och déarmed tas mdjligheten bort
att kéra igenom parkeringsplatsen fran Pusterviksgatan till Emigrantvégen.

Skyddsmuren léper sedan norrut upp till Emigrantvagen. Emigrantvégen korsas av en gang- och
cykelvag och fér att bevara denna maste en mobil skyddsmur etableras. Darefter féljer en liten
sektion med permanent skyddsmur som korsars av utfartsvagen till Lagerhusets parkering. Om
denna utfart ska bevaras maste en mobil skyddsmur etableras dver utfarten. En alternativ
mojlighet &r att etablera en permanent skyddsmur och endast tilldta utfart frdn parkeringen
sbderut.

Det féresl|ds att porten for Rosenlundskanalen/Vallgravens utlopp etableras sydést om
Masthamnsbron.
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Figur 15 Mobila och permanenta skyddsmurar omkring Jarnvagsmotet

Langs Skeppsbron etableras en skyddsmur i gronstraket nordvést om végen, se figur 16. En
mobil skyddsmur etableras for att sidkra att bilarna ska kunna komma till och frén den flytande
parkeringsplatsen. Ovriga utfarter sténgs.

Figur 16 Skyddsmur ldngs Skeppsbron.
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Vid Norra Hamnkanalen/Fattighusdns utlopp i Gota Alv etableras en port, se figur 17. I anslutning
till porten etableras en mobil skyddsmur dver residensbron. En permanent skyddsmur fortsatter
sedan langs Packhuskajen.

Figur 17 Skyddsmur och port vid Norra Hamnkanalen/Fattighusdns utlopp.

Skyddsmuren fortsatter langs Packhuskajen, figur 18. Det finns redan idag en liten mur en bit
fran kajkanten, som skapar en gangvag ut med kajen. Denna mur kan héjas upp for att darmed
skapa en skyddsmur. Gangvéagen bli versvdmmad vid hégvatten men kan 8 andra sidan
anvandas vid normalvattenstdnd som gangvag hela vagen ut mot vattnet.
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Figur 18 Skyddsmur ldngs Packhuskajen, Lilla Bommens gasthamn, Lilla Bommens torg och Lappstiftet.

Eftersom Gétaalvbron &r hog, kan skyddsmuren fortsatta under bron i gronstraket langs
Gullsbergsstrandgata, se figur 19. Under Goétaalvbron etableras en mobil skyddsmur fér att
bilarna ska kunna komma till och fr@n parkeringsplatsen utmed Géta Alv.

Figur 19 Skyddsmur under Gotaalvsbron.

Skyddsmuren fortsatter i gronstraket langs Gullbergsstrandgata, se figur 20. Férslaget ar att
gang- och cykelvagen hdjs upp for att skapa en skyddsmur. Tva utfarter har identifierats fran
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Gullbergskajen till Gullbergsstrandgata och har maste mobila skyddsmurar etableras. For att
undvika en mobil skyddsmur kan det évervdgas om bada utfarterna &r nédvandiga. Det finns tva
kritiska objekt som ligger utanfér skyddsmuren och dessa maste darfor skyddas lokalt eller
flyttas over till den andra sidan om gang- och cykelvagen.

Figur 20 Mobil och permanent skyddsmur langs Gullbergsstrandgata.

Nar skyddsmuren kommer fram till Kungsbackaleden anvands den befintliga skyddsmuren for
Tingstadstunneln, se figur 21. Skyddsmuren maste dock héjas upp for att skydds mot en extrem
vattennivd i Gota Alv.

En bit uppstréms Gullbergsans utlopp i Sdvean etableras en port for att hindra vattnet fran att
damma tillbaka upp i Gullbergsan.

Det foreslds ocksd att skyddsmur etableras runt den 6ppna sektionen av Gullbergsdn mellan
jarnvagen och Riddaregatan, eftersom en hég vattenniva i Gullbergsdn kan éversvdmma E6/E20
vid Olskroken. Det skyddar aven jarnvagen séder om den dppna sektionen och
tagreparationshallen éster om Gullbergsan.
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3.3.5

Figur 21 Mobila och permanent skyddsmur Idngs Gullbergsstrandgata, samt runt Gullbergsmotet och Olskroken. En
bit uppstréms Gullbergsans utlopp i Sévedn etableras en port.

Atgéardsforslag 2

I 3tgardsforslag 2 skall skyddsatgarder etableras for att bibehalla forutsattningar for god
livskvalitet fér medborgarna, se tabell 6. I férslaget etaberas samma skyddsmurar och portar
som i dtgardsférslag 1. Skyddsmurarna forlangs pa bada sidor langs den nedre delen av Savean
upp till Gamlestadsvagen for att skydda Marieholms industriomrade, se figur 22. En skyddsmur
etableras ocksa utefter Géta Alv upp till Marieholmsgatan séder om Lérjedns utlopp. Mobila
skyddsmurar etableras pa vardera sida av Kodammsbron. Det bér évervdgas om Kodammsbron
ar nédvandig, eftersom mobila skyddsmurar ar en potentiellt svag punkt.

Det etableras ocksa en skyddsmur for att skydds industriomrade véster om Agnesbergsmotet, se
figur 23.

Typ Antal Langd
Portar 3 st. 80 m
Mobila portar 12 st. 180 m
Permanent skyddsvallar 28 st. 14070 m
Objektsskydd 2 st. -

Tabell 6 Sammanstallning av portar och skyddsvallar fér Atgérdsférslag 2.
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3
5

Figur 23 Skyddsmur runt industriomrddet véster om Agnesbergsmotet

3.3.6 Resurser och tidsdtgang for etablering av mobila skyddsvallar
Berakningar av resurser och tidsatgang for etablering av mobila skyddsvallar &r baserat pa
Trafikverkets instruktioner fér atgérder vid hégt vatten for att skydda Gétatunneln och
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Tingstadstunneln, "INSTRUKTIONER, Atgarder vid hogt vatten och hard vind VERSION INFOR
VINTER 2012/2013" version 0.9, se tabell 7 och tabell 8.

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

e 1 kranbil + férare

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 berakning 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 skyddsmurarna delats
in i tre intervall. De skyddsmurar som ligger i det 18ga intervallet kommer att behéva etableras
mer frekvent och darfér bor det 6vervdagas om dessa istallet ska vara permanenta, dven om det
kraver att vagen eller utfarten stangs av. Alternativt kan marknivan héjas for att skyddsmuren
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 for Gétatunneln och
Tingstadstunneln ligger pd omkring +1,9 - 2,0 m. De foreslar att skyddsvallarna skall sattas ut
antingen 6 eller 12 timmar innan vattennivan ndr nivd +1,7 m RH2000, beroende pa hur pass
trafikerad vagen &r. De fores|ar att man anvander sig av 5 olika arbetslag som vardera har en
arbetsinsats pd mellan 4 och 8 timmar.

Om en arbetsinsats pa 6 timmar per arbetslag antas, kravs 5 arbetslag for Atgardsforslag 1 och 6
arbetslag for Atgardsforslag 2. De mobila skyddsvallarna har placerats vid vdgar med s3 lite
trafik som mojligt och darfér bér skyddsvallarna kunna etableras 12 timmar innan nivan foér den
individuella skyddsmuren overskrids. Som tidigare namnt bér de mobila skyddsvallarna som
ligger lagt antingen hojas eller gdras permanenta, for att det ska vara méjligt att férutse om
nivan for skyddsvallen kommer att 6verskridas med 12 timmars varsel.

Atgérdsforslag 1

Intervall Antal Tidsatgang Total Resurser Arbetstid
per vall tidsatgang
<15m 2 st. 3h 6 h 3 personer 18 h
1,5-2,0m 2 st. 3h 6 h 3 personer 18 h
>20m 5 st. 3h 15 h 3 personer 45 h
Totalt 9 st. 27 h 81h

Tabell 7 Sammanstéllning av tidsatgdng och resurser for att etablera de mobila skyddsvallarna i Atgardsférslag 1.

Atgérdsforslag 2

Intervall Antal Tidsatgang Total Resurser Arbetstid
per vall tidsatgang
<1,5m 4 st. 3h 12 h 3 personer 36 h
1,5-2,0m 2 st. 3h 6 h 3 personer 18 h
>20m 6 st. 3h 18 h 3 personer 54 h
Totalt 9 st. 36 h 108 h

Tabell 8 Sammanstélining av tidsatgdng och resurser for att etablera de mobila skyddsvallarna i Atgardsforslag 2.
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4. KALIBRERING

Avrinningsomradena i MIKE Urban modellen léngs MéIndalsan har i detta simuleringsuppdrag
kalibrerats mot tidigare fldodesmatningar. Matpunkt VH1, VH2 och VH7 har valts som
kalibreringspunkter, eftersom de &r beskrivna i MIKE Urban modellen langs Mélndalsén och
Gullbergsan, se figur 24. Liksom tidigare har ett konstant flode lagts till, uppstréoms méatpunkt
VH1 och VH2, for att kompensera for det basfldde som har uppmatts.

Pumpkapaciteten i Kodammarna har minskats, for att ta hansyn till flédet fran VHS8, eftersom
denna del av Omrade C inte &r beskrivet i MIKE Urban modellen i simuleringsuppdrag 3a. Flédet
vid VH8 &r ungefar 400 I/s vid ett CDS 100 ars regn och darfér har pumpkapaciteten i
Kodammarna sénkts fran 3 m3/s till 2,6 m3/s.
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Figur 24 Oversikt av flodesméatpunkter fran utforda flddesmatningar under sommaren 2013

Eftersom det i fléodesmatningarna konstaterats en avskuren flodestopp, har kalibreringen inte
kunnat utféras med ett resultat inom 10 % felmarginal fér bade peak och volym. Genom att
sanka andelen hdrdgjorda ytor har felet i peak vérdet kunnat minskas till att vara i stor sett inom
en felmarginal pa8 10 %. Volymavvikelsen har inte kunnat minskas mer, eftersom formen av den
uppmatta och simulerade flodeskurvan d& avviker allt fér mycket.

Avvikelsen fore och efter kalibreringen presenteras i tabell 9.

Okalibrerad modell Kalibrerad modell
Matpunkt Peak Volym Peak Volym
VH1 6 % 29 % -5 % 19 %
VH2 29 % 52 % 11 % 42 %
VH7 7 % 37 % -3 % 27 %

Tabell 9 Kalibreringsresultat for regnhandelsen den 27:e juli 2013 mellan kl. 6 och 16
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Avrinningsomradets totala yta, reducerade yta och andel reducerad yta fére och efter kalibrering

presenteras i tabell 10.

Avrinningsomradena for dagvatten har inte kalibrerats, eftersom det inte har utférts nagra
flodesmatningar av dessa avrinningsomraden. Andelen h3rdgjorda ytor har istéllet minskats med
35 %, eftersom detta ar ett medelvarde av 44 och 25 %.

Okalibrerad modell Kalibrerad modell
Yta Red. Andel Yta Red. Andel Konstant Skillnad
(ha) Yta red. (ha) Yta red. flode i red.
Matpunkt (ha) yta (ha) yta yta
VH1 255,1 114,3 45 % 255,1 64 25 % 210 1/s -44 %
VH2 79,1 25,6 32 % 79,1 19,1 24 % 40 I/s -25 %
VH7 109,3 52,3 48 % 109,3 52,3 48 % - 0 %
Tabell 10 Avrinningsomradets totala yta, reducerade yta och andel reducerad yta fore och efter kalibrering
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Figur 25 Uppmatt flode (bld linje) och simulerat flode fore (gron linje) och efter (svart linje) kalibrering av VH1



26 av 39 Simuleringsuppdrag 3a

1.8

1.6 /
1.5 ///
I \
o i N
| \
N I\ \

%N

11

o WAV 5y
,l (N \

0.7 |
0:5 A Il V\‘
0.5 N ""\.\/_\1

0.4
0.3 ’ \’\/\

e
0.2 ’ TS ]
01 >// |
0.0 S— H
06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00

27-7-2013

Figur 26 Uppmitt flode (bl3 linje) och simulerat flode fére (grén linje) och efter (svart linje) kalibrering av VH2
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Figur 27 Uppmatt flode (bl3 linje) och simulerat fléde fére (gron linje) och efter (svart linje) kalibrering av VH7
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5. RESULTAT

5.1 Generellt
For hela modellomrddet har den totala dversvammade ytan och volymen av det éversvdammade
vattnet berdknats for de genomférda simuleringarna, se figur 28. Simuleringarna har utforts
enligt definitionen i tabell 1 och tabell 2. Det dr simuleringen med hogfléde i vattendragen och en
26 timmars peak som ger de storsta dversvamningarna. Detta skapar stérre éversvamningar an
om portarna star 6ppna med en 10 timmars peak, vilket betyder att omrddena bakom portarna
riskerar att bli 6versvammade aven om portarna ar stangda, om flédet i vattendragen ar hégt.

Oversvamningarna blir generellt ndgot stérre vid hdgfléde i vattendragen, i férhallande till
medelfléde i vattendragen. Aven varaktigheten av peaken har betydelse fér 6versvdmningarnas
storlek. Detta innebar att vid en langre varaktighet av peaken fylls den tillgdngliga
magasinsvolymen upp och omrddena bakom portarna blir 6versvdmmade &nd3.

Det kan &ven utldsas ur figur 28 att Atgardsforslag 2 minskar den versvdimmade ytan markant i
forhallande till Atgardsforslag 1. Orsaken &r att i Atgardsforslag 2 skyddas hela Marieholms
industriomrdde och omradet mellan Gamlestadsvagen och Géta Alv hela vagen upp till Larjedns
utlopp. Detta kréver dock etablering av en 1ang skyddsvall ldngs Géta Alv och S&vean.

Om en pumpstation etableras for att lyfta vattnet dver portarna vid hégvatten i Géta Alv kan
vattennivan i vattendragen hallas nere och stora omraden bakom portarna kan undga
oversvamning.
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Figur 28 Sammanstéllining av total 6versvdammad yta samt maximal volym av det éversvammade vattnet inom
modellomradet.
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5.2

Simuleringsuppdrag 3a

Lagpunkter och riskomraden

I detta avsnitt presenteras ndgra utvalda simuleringsresultat. Figurerna ar hamtade ifrén de
tillhérande kartbilagorna 44-54, se tabell 1 och tabell 2. I kartbilagorna presenteras
6versvamningsresultatet for varje simulering.

I varje kartbilaga finns olika kombinationer av symboler som beskriver olika férutsattningar i den
genomfdrda simuleringen. Nedan finns exempel p& symboler och vad de olika symbolerna
innebar.

)
B Oversvamningsresultatet frdn modellomrdde B

OMRADE

Atgardsforslag 1 &r implementerat i MIKE 21-modellen. Dvs. att skyddsvallarna
A1 ar implementerade i MIKE 21-modellen enligt forslag. Detta kan dven vara satt
till A2 nar Atgardsforslag 2 ar implementerat.

PR

42 m’/s

=~ Flodet i M6Indalsan &r satt till dess medelfléde pd 4,2 m3/s. Motsvarande anges
mancasn | @ven for Savedn

th Peaken i Eriksberg nadr upp till +2,55 m RH2000 och har en varaktighet pa 26
PEAK 26
Ar 2100 timmar. Detta motsvarar en extrem niva ar 2100.

®
Det finns tvd pumpstationer med en total pumpkapacitet p& 26 m3/s i den

Pump
zstatig" genomfdrda simuleringen.
6 m*/s

I figur 29 presenteras resultat ifran tva simuleringar enligt Atgardsforslag 1 med medelfldde och
hégfléde i vattendragen. Till vanster visas resultatet fran simulering av medelfléde i
vattendragen. Oversvamningarna uppstar framst i direkt anslutning till Mélndalsan, Gullbergsan
och Géta Alv. Till héger presenteras resultatet fran simulering for hégfléde i vattendragen. Vid
hégfléde blir versvamningarna mer omfattande langs MéIndalsdn och Gullbergsdn. Vattennivan i
Gullbergsdn stiger s& hégt att vattnet kan rinner ner till E6/E20 och éversvdmma
Tingstadstunneln. Denna éversvamning blir inte lika omfattande vid simulering med 10 timmars
varaktighet pd peaken, men risken for éversvdmning finns &nda.

Langs Gullbergskajen dversvammas den del som ligger utanfor cykelvagen, eftersom det ar
cykelvagen som anvands som skyddsvall.
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Figur 29 Maximal éversvamning i Omrade B, vid medel och hégfléde i vattendragen och en 26 timmar peak upp till
extrem niva ar 2100.

I figur 30 presenteras samma resultat som tidigare for den vastra delen av modellen, dver den
centrala delen av Géteborg. Till vénster presenteras resultatet fran simulering med medelfléde i
vattendragen och da éversvdmmas Pusterviksplatsen, Sédra Hamngatan och Masthuggskajen.
Masthuggskajen 6versvammas medvetet, eftersom skyddsvallen etableras langs Andréegatan.
Till héger presenteras resultat fran simulering med hogfléde och d& éversvdmmas Masthugget
aven bakom skyddsvallarna eftersom Vallgraven 6versvammas vid Pustervik och éversvamningen
sprider sig déarifran vasterut. Aven de norra delarna av Haga drabbas av éversvamningar.
Tradgardsféreningens tradgardspark éversvammas vaster om Gamla Ullevi. Vattnet rinner éver
kanten av Norra Hamnkanalen och éversvamningarna sprider sig norrut och éversvammar
Packhusplatsen, Goéteborgsoperan, Lilla Bommen och de sydvastliga delarna av Hultmans Holme.
Aven dessa omrdden &r bakom skyddsvallarna, men eftersom kajkanten till Norra Hamnkanalen i
héjd med Packhusplatsen &r 1&g, kan vattnet rinna in bakom skyddsmurarna har. Ostra
Hamngatan dversvdmmas ocksa.

Avloppssystemet 6verbelastas da MéIndalsan och Gullbergsan éversvdmmas och vattnet kan
tranga ner i avloppssystemet via rénnstensbrunnarna. Darfor uppstdr éversvamningar ifrén
avloppssystemet pa Stampen och Gullbergsvass vid Kruthusgatan.
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Figur 30 Maximal 6versvamning i Omrade B, med medel och hégfléde i vattendragen och en 26 timmars peak upp
till extrem niva ar 2100.

I figur 31 presenteras samma resultat som tidigare fér den norra delen av modellen, dver
Marieholms industriomrade och omradet mellan Gamlestadsvigen och Géta Alv upp till Larjedns
utlopp. Oversvdmningen utbredning blir i stort sett densamma oberoende av flédet i
vattendragen. Orsaken &r att 6versvamningsutbredningen i huvudsak avgérs av hur I3ngt upp
peaken stiger under simuleringen, och den &r densamma i bada simuleringarna. Den lilla skillnad
som finns orsakas av att simuleringen genomférs med medelflédde och hégfléde i Géta Alv, men
detta har en mindre betydelse i de givna scenarierna.
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Figur 31 MaernoaI éversvamning i Omrade B, med medel och hégfléde i vattendragen och en 26 timmars peak upp
till extrem niva ar 2100.

Figur 32 visar att éversvdmningar av Marieholms industriomrade och omradet mellan
Gamlestadsvégen och Géta Alv kan tas bort helt genom att etablera en skyddsmur enlig
Atgardsforslag 2. Omrédet 6versvdmmas inte fran Savean, eftersom skyddsmurar etableras ldngs
S&vean upp till Gamlestadsvagen.
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Figur 32 Maximal éversvamning i Omrade B, med medelfldde i vattendragen och en 26 timmars peak upp till
extrem nivd 8r 2100. Har visas skillnaden i 6versvamning mellan Atgardsférslag 1 och 2.



Simuleringsuppdrag 3a 33 av 39

Om portarna inte skulle etableras, eller om de skulle vara ur funktion, skulle éversvamningen vid
en 10 timmars peak vid en framtida extremnivd och hogfléde i vattendragen, ha utbredningen
enligt figur 33 och figur 34. Detta visar att skyddsvallarna i sig sjélva skyddar stora omraden av
Gullbergsvass frdn dversvamning, eftersom en skyddsmur etableras langs Gullbergskajen, dar
nivan &r 18g och hogvattenniva i Gota Alv skulle orsaka stora éversvdmningar, jamfoér resultat
fran simulering i rapport 1320001782-05-006. Aven om Pustervik och den norra delen av Haga
dversvdmmas sa skyddar skyddsvallarna stora delar av Masthugget fran éversvamning.
Omfattande 6versvamningar uppstar dock langs Mélndalsdn och Gullbergsdn. E6/E20
dversvammas dven om de nuvarande skyddsdtgédrderna etableras.

o 2
:. ﬁ
PEAK 10 h FI

L] Oppna portar /
| B

Figur 33 Maximal 6versvamning i Omrade B, med hogfléde i vattendragen, en 10 timmars peak upp till extremniva
&r 2100 och 6ppna portar.
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Figur 34 Maximal 6versvamning i Omrade B, med hogfléde i vattendragen, en 10 timmars peak upp till extremniva
&r 2100 och 6ppna portar.

Genom att etablera tva pumpstationer pa totalt 26 m3/s, en pa 13 m3/s vid Norra Hamnkanalens
utlopp i Géta Alv och en pd 13 m3/s vid Gullbergsan utlopp till Sdvedn, skulle dversvdmningarna
ldngs vattendragen innanfor skyddsvallarna i Atgardsforslag 1 i stort sett helt elimineras. Det
uppstar fortfarande éversvamningar i I3gldnta omrdden langs Mélndalsdn och Gullbergsdn. Det
bedéms att dessa kan undgds med lokalt riktade 3tgarder.
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Figur 35 Maximal 6versvamning i Omrade B, med hogflode i vattendragen, en 26 timmar peak upp till extremniva
&r 2100 och tva pumpstationer pa var 13 m3/s vid Norra Hamnkanalens och Gullbergsans utlopp.

Pumpning

Det finns en viss magasineringsvolym i vattendragen bakom skyddsvallarna. Simuleringar har
visat att med medelfléde i MéIndalsan kan vattnet magasineras bakom portarna under en ldngre
tid. Om flédet i MdIndalsan daremot stiger, finns stor risk fér éversvadmningar bakom portarna
och d3 &r det ndédvandigt att etablera en pumpstation for att lyfta vattnet forbi portarna.
Simuleringarna har visat att om tva pumpstationer pa vardera 13 m?3/s etableras for att kunna
pumpa vid hogfléde, kan vattennivan hallas nere. Sannolikheten for att en extrem havsniva
uppstar samtidigt med ett hégfléde &r troligtvis I8g. Detta borde dock undersékas nadrmare.

I Omrade C finns 9 stycken dagvattenutlopp till Géta Alv. I simuleringsuppdrag 1a genomférdes
simulering av avloppssystemet i Omrdde C med ett CDS 10 &8rs regn, som &r det
dimensionerande regnet for ett dagvattensystem. I tabell 11 finns en sammanstallning av de
individuella utloppens maximala fléde ut till Géta Alv vid normal vattenniva. Denna uppstallning
ar oberoende av atgardsforslag, eftersom Atgérdsforslag 2 endast &r en utvidgning av
Atgéardsforslag 1.

Fér simuleringsuppdrag 3a har information angdende 6vriga dagvattenutlopp langs Géta Alv
utanfér Omrade C inte funnits tillgdngliga, da de inte har varit en del av den uppstéllda MIKE
Urban modellen. Om avrinningsomradena till dessa dagvattenutlopp hade varit kdnda, skulle den
nddvandiga pumpkapaciteten kunnat uppskattas for ett dimensionerande regn.



36 av 39

Simuleringsuppdrag 3a

Utlopp Maximalt flode vid CDS 10 ars regn
ADD2371 20 1/s
ADD2372 140 I/s
ADN17133 320 1/s
ADIN17141 2010 /s
ADD1479 90 I/s
ADD1482 110 1/s
ADIN7905 2 660 I/s
ADD7901 1540 1/s
ADD1507 820 /s

Totalt 7710 1/s

5.4

Tabell 11 Sammanstélining av maximalt flode fér utlopp till Géta Alv i Omrade C vid simulering med CDS 10 ars
regn

Stangningstid for portar

Stangningstiden for portarna varierar, dels eftersom varaktigheten av peaken har varit olika i
simuleringarna, men ocksa eftersom portarna tillats vara delvis 6ppna d& vattennivén bakom
portarna blir hdgre @n framfor portarna, se tabell 12. Vid simulering med en 26 timmars peak och
medelfldde i vattendragen haller portarna stangt i 20 timmar. Om det istéllet &r hégflode i
vattendragen sldpper portarna i stort sett hela tiden igenom vatten, eftersom hégflédet &r sd
hogt att 6versvamningarna annars skulle bli mer omfattande. For simulering med en 10 timmars
peak hélls portarna sténgda i ungefar 8 timmar vid medelfléde och 7 timmar vid hégfléde.

En analys for varaktigheten och antalet hdgvattensituationer éver 0,5 m vid Torshamnen har
genomforts, se figur 36. En vattenniva pd 0,5 m vid Torshamnen idag, motsvarar en niva pa 1,35
m vid Eriksberg 8r 2100. En mindre topp kan utldsas vid omkring 20 timmar, vilket troligtvis
orsakas av tidvattencykler som har en aterkomsttid pa omkring 20 timmar. Det genomsnittliga
antalet hogvattensituationer 6éver 0,5 m vid Torshamnen idag ar 38 stycken, vilket ger en
dterkomsttid pd omkring 10 dagar. Detta motsvarar den férvantade stdngningsfrekvensen for
portar mot Géta Alv &r 2100.
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Varaktighet av hogvatten héogre an 0,5 m [timmar]

Figur 36 Antal hogvattensituationer éver 0,5 m vid Torshamnen och dess varaktighet per ar. 0,5 m vid Torshamnen
motsvarar en niva pa 1,35 m vid Eriksberg dr 2100. Det genomsnittliga antalet hégvattensituationer ar 38 per ar,
vilket ger en 8terkomsttid pd omkring 10 dagar.
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5.5

Scenario

Stangningstid for portar

B_A1_MQ2100_26t_S
B_A1_HQ2100_26t_S
B_A1_MQ2100_10t_S
B_A1 _HQ2100_10t_S
B_R2_MQ2100_26t_S
B_R2_HQ2100_26t_S
B_A2_MQ2100_10t_S
B_A2_HQ2100_10t_S

20 h
Oh*
8 h
7 h
20 h
Oh*
8 h
7h
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Tabell 12 Uppskattning av sténgningstid for portar. * Porten sténgs ner, men eftersom det &r hégfléde i Mélndalsén
uppstroms sa maste porten vara delvis 6ppen hela tiden fér att jamna ut vattennivan uppstréms och nedstréoms.

Kritiska objekt

Det finns totalt 125 kritiska objekt i Omrade B. En sammanstallning av hur manga som
Oversvammas i varje scenario dar presenterat i tabell 13 och figur 37. Flest kritiska objekt blir
oversvammade d& varaktigheten pd peaken &r 26 timmar. Flera objekt dversvdmmas dven om
portarna inte etableras eller om de ar ur funktion. I simuleringsuppdrag 2a genomférdes
simulering utan ndgon atgard, och dar blev 62 objekt kritiskt versvimmade, 4 6versvammade
och 59 blev inte éversvdmmade. Darmed skyddas manga kritiska objekt endast genom att
etablera en skyddsmur utefter Géta Alv.

Scenario Kritiskt oversvammad Oversvimmad Inte 6versvimmad
B_A1 _MQ2100_26t S 3 0 122
B_A1 HQ2100_26t_S 17 8 100
B_A1_MQ2100_10t_S 2 0 123
B_A1_HQ2100_10t_S 5 1 119
B_A1_MQ2100_10t_0 9 2 114
B_A1 HQ2100_10t_0O 9 2 114
B_A1 _HQ2100_26t_S_P26 2 0 123
B_R2_MQ2100_26t_S 3 0 122
B_A2_HQ2100_26t_S 17 7 101
B_A2_MQ2100_10t_S 2 0 123
B_A2_HQ2100_10t_S 5 1 119
Tabell 13 Sammanfattning av antal éversvammade kritiska objekt
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Figur 37 Diagram av antal 6versvammade kritiska objekt
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATER

Masthugget, Haga, Inom Vallgraven, Nordstaden och Hultmans Holme och Gullbergsvass kan
undgd éversvamning vid hégvatten i Géta Alv genom att etablera en skyddsvall ldngs Géta Alv
och portar vid vattendragens utlopp till Géta Alv. Mindre éversvdmningar uppstar dock langs
MéIndalsdn och Gullbergsan. Férutom tva kritiska objekt pa Marieholms industriomrade s
skyddas de kritiska objekten i Centrala Géteborg genom denna I6sning. Om det dessutom ar
medelfldde i MéIndalsdn &r magasinsvolymen i vattendragen bakom skyddsvallarna tillrécklig for
att undgd omfattande dversvamningar. Om flédet daremot ar hogt s riskeras stora
Oversvamningar aven med skyddsvallar och portar. For att skydda sig mot hogfléde ar det
nédvandigt att etablera pumpstationer for att lyfta vattnet férbi portarna och ut i Géta Alv.

D3 portarna maste hallas stdngda nar vattennivan ar hég i Gota Alv, har varaktigheten av
hégvatten i Géta Alv en stor betydelse fér dversvdmningsrisken bakom skyddsvallarna. Vid
langre varaktighet av hégvatten fylls magasinsvolymen bakom skyddsvallarna upp och orsakar
éversvamningar pa grund av att flédet frdn Mélndalsan trycker pa.

Att endast etablera skyddsvallar utan portar skyddar stora delar av Hultmans holme och
Gullbersvass fran éversvamning vid hégvatten i Géta Alv, eftersom det &r Gullbergskajen ut mot
Gota Alv som &r 1ag. Kajen langs Norra Hamnkanalen och Fattighusan &r betydligt hégre och
hindrar vattnet frén att dversvamma séderifr@n. Undantaget &r dock kajen vid Packhusplatsen,
dar kajen &r 18g. Om det dessutom etableras en skyddsmur har s3 skulle Packhusplatsen,
Goteborgsoperan, norra delarna av Nordstaden och de sydvastliga delarna av Hultmans Holme
kunna skyddas mot éversvamning dven om det ar hégfléde i MéIndalsan.

Atgérdsfﬁrslag 2 skyddar, forutom samma omrade som /S\tgérdsft')rslag 1, ett stort omrdde mellan
Gamlestadsvéagen och Géta Alv, mellan Olskroken och Larjedns utlopp till Géta Alv. Det &r ett
smalt omrade som kréaver en 18ng skyddsvall om omrédet ska skyddas mot éversvdmning.
Simuleringarna visar att en skyddsvall i detta omrade och i Centrala Géteborg ar
dversvdmningsmaéssigt oberoende av varandra och darfér kan dessa omraden utvarderas
separat. CBA-analysen far visa om det ar ekonomisk foérsvarbart att skydda detta omrédde mot
dversvamningar, men mycket tyder pa att s3 &r fallet. En stor osakerhet ligger dock i vad det
kostar att etablera denna skyddsvall.

Ett stort tillflode till MéIndalsdn kommer fran Stora Delsjon, Stensjén, R&dasjén och
Landvettersjén. Regleringen av dessa sjdar har stor betydelse for flédet i MéIndalsan. D3
simuleringarna visar att det finns stor risk fér 6versvamning vig hégfléde i Mélndalsdn dven om
skyddsvallar och portar etableras, bor styrningen av dessa vattensystem synkroniseras med
styrningen av portarna. Det finns en stor magasineringskapacitet i dessa sjéar som skulle kunna
anvandas for att reglera flodet i MéIndalsdn vid en hégvattensituation i havet.
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REKOMMENDATIONER

Det bor utredas vilka forutsattningar det finns for att synkronisera styrningen av vattensystemen
uppstroms Mélndalsdn med eventuella portar vid vattendragens utlopp till Géta Alv. Eventuellt
kan det vara mer kostnadseffektivt att etablera skyddsvallar i omr@den i uppstréms vattensystem
for att kunna utnyttja storre magasineringsvolym vid en hégvattensituation i havet, an att t.ex.
etablera pumpstationer nedstréms.

Simuleringsresultaten visar att varaktigheten av hogvattensituationen har stor betydelse fér
dversvamningsrisken och darfér bor dterkomsttiden av hégvattensituationer med en 1ang
varaktighet undersékas narmare.
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