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1. BAKGRUND

Syftet med simuleringsuppdrag 3a ar att klarlagga om etablering av skyddsvallar och portar kan
minska Goteborgsomradets sarbarhet for 6versvamningar ut efter Savean, Mélndalsén och
omradet langs Gota Alv mellan Saveans och Larjeéns utlopp. Omrade t ar i projektet definierat
som Omrade B. Kartlaggningen genomfors med forutsattning en att havsvattennivan nar en
framtida extrem niva (ar 2100), samtidigt som de t &r normalfldde respektive hogflode i

tillrinnande &ar. For att skydda omradena mot 6versvamningar etableras skyddsvallar och portar
enligt tva olika atgardsforslag:

ﬂ Atgardsforslag 1: Skyddséatgarderna syftar till att bibehalla kritiska samhallsfunktioner

ﬂ Atgardsforslag 2: Skyddsatgarderna syftar till att bibehalla forutsattningar for god
livskvalitet for medborgarna

Till skillnad fran Simuleringsuppdrag 2a genomfors simuleringarna for MéIndalsan och Savean
som en sammansatt modell.

Simuleringsuppdrag 3a &r delvis vidareutvecklat i forhallande till den ursprungliga beskrivningen.

Tva scenarier &r borttagna eftersom de inte ansags relevanta att genomféra. Istallet har tva nya
scenarier introducerats dar aven pumpar etableras for att ha lla vattennivan nere bakom portarna
pa grund av det tillrinnande flodet frAn MéIndalsan.
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2.

Simuleringsuppdrag 3a

BERAKNINGAR

| simuleringsuppdrag 3a har 11 simuleringar genomforts  , se tabell 1 och tabell 2. Samtliga
simuleringar motsvarar tdnkbara vaderscenarier hosten ar 2100, da havet antas stiga till en
extrem niva pa +2,55 m RH2000 och sedan sjunka undan  igen med peak pd 26 respektive 10
timmar. Simuleringarna genomfors bade for medelfldde  och hégflode i tillinnande &ar. Detta
kombineras &aven med att halla portarna 6ppna respektive stédngda, samt att etablera
pumpstationer for att halla nivan nere bakom portarna.

Kart Scenario Modell Atgards Peak  Flode Portar Pumpar
bilaga forslag
44 B_A1 MQ2100 26t S B_311 Al 26t  Medel Stangda Nej
45 B_A1 HQ2100 26t S B_312 Al 26t Hég  Stangda Nej
46 B_A1 MQ2100 10t S B 313 Al 10t  Medel Stangda Nej
47 B_A1 HQ2100 10t S B 314 Al 10t Hog  Stiangda Nej
48 B_A1_MQ2100_10t O B_315 Al 10t Medel Oppna Nej
49 B_A1 HQ2100 10t O B_316 Al 10t Hég Oppna Nej
50 B_Al1 HQ2100 26t S P26 B 317 Al 26t Hog Stangda 26 m°/s

Tabell 1 Oversikt av simuleringar som ar genomforda for atgardsforslag 1

Kart Scenario Modell Atgards Peak  Flode Portar Pumpar
bilaga forslag
51 B_A2 MQ2100 26t S B_321 A2 26t  Medel Stingda Nej
52 B_A2_HQ2100 26t S B 322 A2 26t Hog Stangda Nej
53 B_A2 MQ2100 10t S B_323 A2 10t Medel  Stangda Nej
54 B_A2 HQ2100 10t S B 324 A2 10t Hog Sténgda Nej
Tabell 2 Oversikt av simuleringar som ar genomforda for atgardsforslag 2
Vattennivan i havet varieras under simuleringen och den hanvisas ha dan efter som
"havsnivapeak”. Den simulerade h avsnivapeaken representerar en hogvattensituation i form av
en 200 &rs nivd  ar 2100 utifran forvantad klimatutveckling. Forloppet baseras pa en verklig
hégvattensituation  som intrdffade  den 6:e november 1985 vid Torshamnen |, se figur 1. Forloppet
fran 1985 startar 65 cm Over medelvattenstandet och nar den maximala nivdn  ca. 150 cm Gver
medelvattenstdndet  efter ca 12 timmar . Den havsnivapeak som anvands vid simulering startar
pa +1,50 m, vilket motsvarar den verkliga peakens startvarde pa 65 cm plus den framt ida
havsniva stigningen till &r 2100 pa 70 cm plus kompensation for att ~ normalvattenstandet vid
Rosenlund/Eriksberg  ligger ca +0,15m &ver nivan vid Torshamnen . Den maximala nivan iden
modifierade peaken baseras pa SMHI:s uppskattningar for vattenstandets 200 ars varde ar 2100
vilket motsvarar  +2,55m och har beteckningen "HHW &r 2100", se figur 2.
For att studera effekter av hogvattenperiodens langd har s imuleringar genomfér ts med tva olika
langd pa havsnivapeaken, den langa peaken varar i 26 timmar och den korta i 10 timmar, se
figur 2 respektive figur 3. Den kortare peaken p& 10 timmar motsvarar varaktigheten av d en

forsta delen av  en hdgvattensituation  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 G Otalands lan, SMHI
2011)
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Figur 2 Den modifierade tidsserien for —havsnivapeak enligt kurva fran 1985 -11-06 som anvan ds som randvillkor.

Denna version ar modifierad for att vara i 26 timmar.
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Vattennivd - Rosenlund - 10 timmar
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Figur 3 Den modifierade tidsserien for en kortare peak som bygger pa handelse fran 1985 -11-06 och som anvands

som randvillkor. Denna version ar modifierad for att vara i 10 timmar.

For de olika scenarierna ansatts forutbestamda  floden som randvillkor i MIKE 11 oc h MIKE 21
modellen , se tabell 3. Dessa randvillkor ar framtagna baserade pa SMHI:s uppskattning av floden
i alven och darna

SMHI's klimatanalys  * for Vastra Gétaland visar i figur 5.4 -50ch 5.4 -6 att medelflodet for bade
MoIndalsén och Savedn  ar oférandrat ar 2100 . Figurerna visar dock att medelvattenféringen ar

2100 vintertid blir 30  -50 % hdgre an dagens medelvattenféring. Det ta sager egentligen inte

nagot om forandringen i hogflddessituationer, eftersom SMHI inte har analyserat detta . Ett

rimligt antagande, som ocksa diskuterats med SMHI (Jonas German), &r att anta samma

forandring for medelvattenforingen vintertid, eftersom ett tvaars fléde inte ar att betrakta som
extremt. Flodesstatistik fran vattenweb.smhi.se for M 6lndalsan visar att hogflode med tvaars
aterkomsttid ar 20,3 m  3/s. Hogflodet  for MéIndals&n  &r 2100 blir darmed  omkring 26 m 3/s med
en 30 % okning. Motsvarande for Savean , som idag harett hogflode p& 53 m3/s, gere tt hogflode
p& omkring 70 m3/s for Savedn &r 2100 med en 30 % 6kning

For de avrinningsomrade som ar definierade i MIKE Urbanmodellen anvands en konstant
regnintensitet pd 65 mm/dygn, vilket motsvarar ett 10 ars regn fordelat pa ett dygn.

* 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 Vérde
Medel Mélndalsan MQ2100 42m3s
Medel Savean MQ2100 20,9m 3/s
Medel Gota Alv MQ2100 190 m 3/s
Hog Mélndalsan HQ2100 26 m 3/s
Hog Sévean HQ2100 70m 3/s
Hog Gota Alv HQ2100 285m /s

Tabell 3 Oversikt av flode

i darna/alven som anvands vid simulering
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3.1

3.2

Simuleringsuppdrag 3a
MODELLUPPBYGGNAD
Generellt
For modelluppbyggnad anvénds en eller flera delmodeller. Modellerna kan kopplas ihop tva -och-

tva eller tre -och-tre. Andamalet med simuleringsuppdraget avgor vilken typ av modell som ska
anvandas.

Ledningsnat smodell (1D)

For att beskriva urbana avrinningsomraden och vattenforing i avloppsledningar anvands en

MIKE Urban modell. En MIKE Urban modell innehaller hydrologiska avrinningsomraden. Dessa
avrinningsomraden byggs foretradesvis upp u tifran 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 angaende anslutnings punkterna kan darmed storre fastigheter delas upp utifrn
hur stor andel av fastigheten som &r anslutet till varje punkt.

I MIKE Urban modellen kan &ven avloppssystemet beskrivas. | modellen beskrivs
nedstigningsbrunnar, avloppsledningar, utlopp, braddavl opp, pumpstationer, spjéll och
backventiler.

Vattendrag smodell (1D)

For att beskriva vattenforing i vattendragen anvands en MIKE 11  modell. | MIKE 11 modellen
beskrivs vattendragets strackning och med jamna mellanrum definieras vattendragets

tvarsnittsyta . Till modellen kan uppstréms - och nedstromsrandvillkor kopplas, sdsom flode eller
vattenniva.

Urban éversvamningsmodell (2D)

For att beskriva vattenstromning pd markytan anvands 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 hgjdmodell, som innehaller information om
terrangens plushojd pa olika platser. MIKE 21 modellen som anvands ar en s.k . Classic Grid,

vilket betyder att modellen ar uppbyggd av celler i ett raster. For varje cell finns den
genomsnittliga hojden som tacks 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 hydromo delleni simuleringsuppdrag 2a.
Mike 21 -modellen har utvidgats for att tacka de lagliggande omradena fran Marieholms

Industriomrade till Larje&ns utlopp i Géta Alv mellan Gamlestadsvagen och Gota Alv, se figur 4
och figur 5. Modellen &r ocksa utvidgad for att tacka de lagliggande omradena i Masthugget och
Haga. Mike 11 modellerna for MéIndalsan och Savean ar lagt s ihop i samma modell och kors
samtidigt for att de ska ge korrekt  a randvil Ikor at varandra under simuleringen , se figur 6.
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Figur 4 Modellomradet &ravgransatavde n bldmarkerade linjen . MIKE Urban och MIKE 11 modellerna stracker sig
dock delvis utanfor detta omrade. De r6 da cirklarna representerar de kritiska objekt en i centrala Goteborg
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Figur 5 Oversikt av MIKE 21  -modellen som anvéands vid simulering av Mélndalsén/Sévean. Den bla linjen visar var

nedstréms vattenniva kopplas till MIKE 21 -modellen som randvillkor  (vattenstand Rosenlund/Eriksberg ur

parameterlista) . Den roda linjen visar var uppstréms flode kopplas till MIKE 21 -modellen som randvillkor (flode Gota
Alv ur parameterlista)
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Figur 6 Principiell modelluppbyggnad for simuleringsuppdrag 3a . Det ska understrykas att portarna och

pumpstationerna inte &r etablerade i alla scenarier.

Figur 6 visar en principiell éversikt  shild av modelluppséttningen. MIKE Urban modellen anvénds

for att beskriva av  rinningen fran avrinningsomradena omkring Mélndalsan och Gullbergsan. MIKE

11 modellen ar uppbyggd av flera delmodeller 6ver Méindalsan, Gullbergsan, Fattighusan/Norra
Hamnkanalen, Rosenlundskanalen/Vallgraven och Savean. | borjan av Gullbergsan finns damm et
vid Garda och i slutet av Fattighusan finns slussen i hojd med Centralstationen. Skyddsvallar

etableras utefter Gota Alv for att skydda mot extremt héga vattennivaer. For att vattnet inte ska

damma upp i darna och darmed kunna komma forbi skyddsvallarna , etableras portar i Norra
Hamnkanalens och Vallgravens utlopp till Géta Alv. Savedn tillats spela fritt mot vattennivan i

Gota Alv och istéllet etableras en port i Gullbergsan utlopp till Savean. F ordelen med att etablera
porten i Gullbergsan istallet ar att en stor port och pumpstation kan sparas in i Savean, eftersom
Oversvamningsrisken ar liten Oster om Gamlestadsvagen , eftersom terrangen runt Savean ar
mellan + 3 och + 4 m RH2000.

| det omformade modellomradet utgérs markanvandningen till 60 % av hardgj ord yta och 21 %
av byggnader. Endast 19 % &r naturyta. | figur 7 kan den geografiska fordelningen av de olika
typerna av markanvandning utlasas.

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 mark anvandningskategorier i Omrade B
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Figur 7 Oversikt av markanvandning i Omrade B. Naturyta & markera  d med gron farg, byggnader ar markera de
med morkgra farg och hardgjord yta ar markera d med ljusgré farg.

Resultaten fran testsimuleringar visade att det kommer ner véldigt mycket vatten i
avloppssystemet langs Méindalsén via spillvatten och kombinerade bru nnar . Flodesd ata saknas
for att kunna vardera om modellen visar ratt infléde i avloppsystemet vid extrema regnhandelser,
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men resultaten tyder pa att modellen évervarderar inflodet genom spillvattenbrunnar och
kombinerade brunnar . Modellen har d arfor gatts igenom och kopplingen mellan MIKE Urban
modellen och MIKE 21 modellen har tagits bort for de ledningar som inte hade nagon ansluten
rannstensbrunn.  Efterféljande simuleringar visade att inflédet i avloppssystemet minskade, men

det finns fortfarande ett sto rt infldde pa grund av att flera rannstensbrunnar &r kopplade till
avloppssystemet langs Moélndalsan. Det maximala flodet frAn MIKE 21 modellen och ner till
avloppssystemet har for spillvattenbrunnar minskats till 50 I/s och 200 |/s fér dagvattenbrunnar

och kombinerade brunnar.

| simuleringsuppdrag 2a observerades en stor mangd vatten som genererades automatisk i MIKE
Urban modellen. Orsaken till felet har anmaélts 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 flode tillfors MIKE Urban modellen i de brunnar

och ledningar som genererar den st orsta mangden av det automatisk genererade vattnet i
modellen. | 53 brunnar fordelat pa olika omraden i MIKE Urban modellen har ett tillskottsflode pa

1 I/s lagts till for att férhindra att MIKE Urban modellen sjéalv genererar vatten i en

storleksordning so  m var manga ganger storre i de tidigare simuleringarna. Denna lésning hjalpte
inte for ledning  AD20358 . Lésningen blev istéllet att férlanga denna ledningenmed5 Om.

3.3 Portar och skyddsvallar
Utformning av Atgardsférslag 1 och 2 presentera si kartbilaga 1320001782 -08-28 och
1320001782 -08-29. Bada atgardsforslagen bade for Gota alvs norra/vastra och sodra/éstra sida
presenteras tillsammans pa en karta.

3.3.1 Styrningsstrategi for portar
Portarna &r instéllda  p& att stanga s om vattennivan i Géta Alv dverstiger +1,3 m RH2000. Om
vattennivan ar hogre uppstroms porten , 6ppnas den delvis for att jamna ut vattennivan
uppstroms och nedstréms porten. Nar vattennivan ar utjamnad stangs porten igen. Om
vattennivan ar hogre nedstroms porten halls porten helt stangd.

3.3.2  Skyddsvallar
Den maximala peaknivan i Géta Alv &r +2,55 m RH2000 vid Rosenlund/Eriksberg. P& grund av
att flodet i Gota Alv ansétts strax uppstroms Larjedns utlopp stiger vattennivan fr&n
Rosenlund/Eriksberg upp till Larje ans utlopp. Skyddsmurarna har darfor modelltekniskt etablerats
som 4 m héga skyddsvallar, detta for att sdkra att vattnet inte rinner éver skyddsmurarna. For
att hitta den nédvandiga hojden av skyddsmurarna, bland annat med hansyn till vaghojd i Géta
Alv, behovs vidare studier som &r mer inriktat pa denna fragestalining.

Beroende p& var skyddsvallarna ska etableras finns olika forutsattningar for hur de kan
konstrueras. Nedan presenteras 4 forslag pa utformning av skyddsvallar . Det forsta forslaget kan
anv dndas om det finns plats tillganglig till att etablera en lutande skyddsvall Iangs kajkanten, se

figur 8. Hur stor vaghojden kan vara vid hoégvatten har inte undersékts , men i figurerna &r det
forutsatt att vaghojden kan vara upp till 1 m. Den lutande skyddsvallen armeras med betong dels

for att kunna motsta vagor, men ocksa for att hindra erosion. Konstruktionen forstarks med en

spont.

Det andra forslaget kan anvandas da det ar begransat med plats langs kajkanten, se figur 9.
Skyddsvallen etableras som en spont langs kajkanten. For att sékra sponten s stabilitet néar det
inte ar hogvatten s forankras den med jordankare .
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Figur 8 Forslag pa skyddsvall som lutar ner mot Géta Alv. Vallen spontas ner vid medelvattennivan och den lutande
vallen forstérks med armerad betong.
+350m -2 Y e C ]
HHWlOO =+256m --=-=---------—-———-
MW = +0.15 m ¥
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7 R & ]
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Figur 9 Forslag pa skyddsvall dar en spont placeras vid kajkanten. For att sakra sponten s stabilitet nar detinte ar

hoégvatten forankras sponten med jord ankare.
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Det tredje  forslaget ar att etablera skyddsvallen som en upphéjd gang - och cykel vag, se figur 10
och figur 11. Vallen etableras som en jordvall med gras pa sidorna. Vallen forstarks med en spont
i mitten av vallen som gar 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. Darmed uppnas dubbel effekt av atgarden. |

atga rdsforslagen har flera befintliga bullervallar anvants som skyddsvallar. Darmed finns det

redan plats att etablera dessa vallar. Det maste sakerstall as att den existerande bullervallen ar
konstruerad s& den kan motsta vattentrycket den utsétts for vid ett eventuellt hdgvatten. Om
den inte kan motsta vattentrycket behtver den byggas om eller forstarkas.

Figur 10 lllustration av skyddsvall som kan kombineras med gang - eller cykel vag.

Kronbredd =4 m

< »

Pavement

<«

+350m I—'—-
HHWlOO =+2.55m

MW=+015m .

Figur 11 Skyddsvall som kan kombineras med gang eller cykel vag. Vallen etableras som en hog jordvall som
forstéarks med en spont i mitten.
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Figur 12 Skydds mur av armerad betong som &ven kan anvandas som buller skarm langs vagar.

3.3.3 Atgéardsforslag
| figur 13 till figur 23 presenteras de olika atgardsforslagen. Atgardsforslagen ska betraktas
utgora over siktliga principforslag som anpassats efter nuvarande forhallanden men som kan
forvantas f& annan utbredning i detalj da omradet i stora delar ar under utveckling. Syftet med
atgardsforslagen i detta skede ar att méjliggora utvardering av fér och nackdelar med olika typer
av principlsningar till Gversvamningsskydd och for olika ambitionsnivaer. Symbolerna och
linjerna ska forstas enligt nedan:

Mobil port. Denna maste alltsa sattas ut vid hogvatten.

Overvakningssystem.
Permanent skyddsvall

G Permanent port. Denna kan antingen stanga s manuellt eller styras via ett
aa——
esssssse 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 genomforas for att
skydda ett objekt. Det indikerar inte placeringen av sjélva atgarden, da atgarden kan
vara olika beroende pa skyddsobjektet.

3.3.4 Atgardsférslag 1
| dtgardsforslag 1 ska |l skyddsatgarder etableras for att bibehalla kritiska sam hallsfunktioner. |
stort innebér detta att de kritiska objekten i och omkring omradena Inom Vallgraven,



Simuleringsuppdrag 3a 15 av 39

Nordstaden, Hultmans Holme, Gullbergsvass, Stampen och Olskroken ska skyddas , se figur 13
och tabell 5. Tva kritiska objekt i Gamlestaden skyddas inte av dessa skyddsatgarder och darmed

maste dessa skyddas lokalt. Aven tva kritiska objekt langs Gullbergs strandgata hamnar utanfor
skyddsatgar derna och maste skyddas lokalt.

Skyddsatgarderna  bestar av skyddsmurar och portar. Skyddsmurarna etableras i sa stor
utstrackning som mojligt efter befintliga skyddsmurar eller skyddande strukturer. Portarna
etableras vid darnas utl  opp till Géta Alv eller Savean.

Forslaget fran tidigare forstudie om sky ddsportar ( Sweco 14-02-24) , har varit att etablera portar i
Rosenlundskanalen/Vallgraven, Norra Hamnkanalen/Fattighusan, samt Saveans utlopp till Gota

Alv. Portarna fér Rosenlundskanalen/Vallgraven och Norra Hamnkanalen/Fattighusan &r

bibehalina, men porten i Savean &r flyttad till Gullbergsans utlopp till Savean. Orsaken &r att

Savean har ett valdigt stort normalflode och hogflode. Om porten etableras i Savean riskeras att

vattnet dammer upp i Gullbergsan. | detta forslag tillats Savean spela fritt mot vatt ennivan i
Gota Alv, eftersom terrangen runt Savean Oster om Gamlestadsvagen ar betydligt hogre.

Figur 13 Skyddsmur ut med Gota alv, Savean och Gullbergsan.

Typ Antal Langd

Portar 3 st. 80m

Mobila portar 9 st. 160 m

Permanent skyddsvallar 13st. 4725m

Objektsskydd 4 st. -

Tabell 5 Sammanstélining av portar och skyddsvallar fér A tgardsforslag 1

Skyddsmuren startar i vaster Iangs med Andréegatan. Mellan Andréegatan och Emigrantvagen

finns en befintlig bullermur som antingen kan byggas pé eller byggas om for att &ven skydda mot

hog vattenniva i Gota Alv, se figur 14. Langre osterut slutar bullervallen en bit innan Jarnvagens
busshallplats och har maste en helt ny mur etableras. En mobil skyddsmur maste etableras 6ver



16 av 39 Simuleringsuppdrag 3a

Jarnvagsgatan vid Jarnvagsmotet. Denna mobila skyddsmur kopplas samman med skyddsmuren
for Gotatunneln . Darmed kan Gotatunneln ocksa hallas 6ppen vid hogvattensituationer.

Figur 14 Skyddsmur langs Andréegatan och Goétatunneln vid Masthuggskajen. En mobil skyddsvall satts upp 6ver
Jarnvéagsgatan.

Skyddsmuren for Gétatunneln anvands mot Lagerhuset , se figur 15. Skyddsmuren korsar
parkeringsplatsen och for att bevara den genomgaende vagen fran Pusterviksgatan till
Emigrantvagen s maste en mobil skyddsmur etableras. F6 r att minimera antalet mobila
skyddsmurar ar det bast att etablera en permanent skyddsmur och darmed tas méjligheten bort

att kora igenom parkeringsplatsen fran Pusterviksgatan till Emigrantvagen.

Skyddsmuren l6per sedan norrut upp till Emigrantvagen. Emi grantvagen korsas av en gang - och
cykel vag och for att bevara denna maste en mobil skyddsmur etableras. Déarefter foljer en liten
sektion med permanent skyddsmur som korsar s av utfartsvagen till Lagerhusets parkering. Om

denna utfart ska bevaras maste en mo bil skyddsmur etableras dver utfarten. En alternativ

mojlighet ar att etablera en permanent skyddsmur och endast tillata utfart frAn parkeringen

soderut.

Det fores| as att porten fér Rosenlundskanalen/Vallgravens utlopp etableras sydost om
Masthamnsbron.
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Figur 15 Mobila och permanenta skyddsmurar omkring Jarnvagsmotet

Langs Skeppsbron etableras en skyddsmur i gronstraket nordvast om vagen, se figur 16.En
mobil skyddsmur etableras for att sékra att bilarna ska kunna komma till och fran den flytande
parkeringsplatsen. Ovriga utfarter stangs.

Figur 16 Skyddsmur langs Skeppsbron
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Vid Norra Hamnkanalen/Fattighusans utlopp i Géta Alv etableras en port, se figur 17.1 anslutning
till porten etableras en mobil skyddsmur dver residensbron. En permanent skyddsmur fortsétter
sedan langs Packhuskajen.

Figur 17 Skyddsmur och port vid Norra Hamnkanalen/Fattighusans utlopp

Skyddsmuren fortsatter langs Packhuskajen , figur 18. Detfinnsredanidag en liten mur en bit
fran kajkanten, som skapar en gang vag ut med kajen . Denna mur kan héjas upp for att darmed
skapa en skyddsmur. Gdng vagen bli 6versvammad vid hogvatten men kan & andra sidan

anvandas vid normalvattenstand som gang vag hela vagen ut mot vattnet.
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Figur 18 Skyddsmur langs Packhuskajen, Lilla Bommens gasthamn, Lil la Bommens torg  och Lappstiftet.

Eftersom Goétaalvbron ar hog, kan skyddsmuren fortsatta under bron i gronstraket langs
Gullsbergsstrandgata , se figur 19. Under Gétadlvbron etableras en mobil skyddsmur for att
bilarna ska kunna komma till oc h fr&n parkeringsplatsen utmed Géta Alv.

Figur 19 Skyddsmur under Goétaélvsbron

Skyddsmuren fortsatter i gronstraket langs Gullbergsstrandgata, se figur 20. Forslaget ar att
gang - och cykel vagen hojs 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 6vervagas om bada utfarterna ar nddvandiga. Det finns t va
kritiska objekt som ligger utanfor skyddsmuren och dessa maste darfor skyddas lokalt eller

flytta s over till den andra sidan om gang - och cykel vagen .

Figur 20 Mobil och permanents kyddsmurlangs Gullbergsstrandgata

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

En bit uppstroms ~ Gullbergsans utlopp i Savean etableras en port for att hindra vattnet fran att
damma tillbaka upp i Gullbergsan.

Det foreslas ocksa att skyddsmur etableras runt den 6ppna sektionen av Gullbergsan mellan
jarnvagen och Riddaregatan, eftersom en hog vattenniva i Gullber gsén kan 6versvamma E6/E20
vid Olskroken. Det skyddar &ven jarnvagen séder om den dppna sektionen och

tagreparationshallen éster om Gullbergsan.
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3.3.5

Figur 21 Mobila och permanent skyddsmur ldngs Gullbergsstrandgata, samt runt Gullbergsmotet och Olskroken. En
bit uppstroms Gullbergséns utlopp i Savean etableras en port.

Atgardsforslag 2

| dtgardsforslag 2 skal | skyddsatgarder etableras for att bibehalla forutsattningar for god
livskvalitet fér medborgarna ,se tabell 6. | forslaget etaberas samma skyddsmurar och portar

som i atgardsforslag 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 ocksd utefter Géta Alv upp till Marieholmsgatan séder om Larjeéns utlopp. Mobila
skyddsmurar etableras pa var dera sida av Kodammsbron. Det bér 6vervagas om Kodammsbron

ar nodvandig, eftersomm  obila skyddsmurar &r en potentiell t svag punkt

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

Typ Antal Léngd
Portar 3 st. 80m
Mobila portar 12 st. 180 m
Permanent skyddsvallar 28 st. 14 070 m
Objektsskydd 2 st. -

Tabell 6 Sammanstallning av portar och skyddsvallar fér A tgardsforslag 2
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Figur 22 Skyddsmur langs den nedre delen av Savean, samt utefter Gota Alv upp till Larje&ns utlopp.

3
5

Figur 23 Skyddsmur runt industriomradet vaster om Agnesbergsmotet

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

Trafikverkets forslag ar att uppfoérandet av mobila skyddsvallar utfors av ett arbetslag bestadende
av:

1 1 kranbil + forare

1 2 yrkesarbetare

1 1 servicebil

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

D& det ar stor  niva skillnad d &r skyddsmurarna ska etableras har de mobila skyddsmurarna delats
in i tre intervall. De skyddsmurar som ligger i det laga intervallet ko mmer att behdva etableras

mer frekvent och darfér bor det 6vervagas om dessa istéllet ska vara permanenta, &ven om det

kraver att vagen eller utfarten sténgs av. Alternativt  kan marknivdn  hojas for att skyddsmuren

inte ska behdva etableras lika frekvent.

Kriterier for nar dessa mobila skyddsvallar skall sattas ut bor delas upp for att prioritera de lagst

liggande skyddsva llarna forst.  Nivan for Trafikverkets skyddsvallar fér Gétatunneln och
Tingstadstunneln ligger pa omkring +1,9 i 2,0 m. De foreslar att skyddsvallar na skall sattas ut
antingen 6 eller 12 timmar innan vattennivan nar niva +1,7 m RH2000, beroende pa hur pass

trafikerad vagen ar. De foreslar att man anvander sig av 5 olika arbetslag som vardera har en

arbetsinsats pa mellan 4 och 8 timmar.

Om en arbetsinsats p& 6 timmar per arbetslag antas, krdvs 5 arbetslag for Atgardsférslag 1 och 6
arbetslag for Atgardsfor slag 2. De mobila skyddsvallarna har placerats vid véagar med sa lite
trafik som mojligt och darfor bér skyddsvallarna kunna etableras 12 timmar innan nivan for den
individuella skyddsmuren 6verskrids. Som tidigare namnt bér de mobila skyddsvallarna som

lig ger lagt antingen hojas eller goras permanenta, for att det ska vara mgjligt att forutse om

nivan for skyddsvallen kommer att 6verskridas med 12 timmars varsel.

Atgardsforslag 1

Intervall Antal Tidsatgang Total Resurser Arbetstid
per vall tidsatgang
< 15m 2 st. 3h 6 h 3 personer 18 h
157 20m 2 st. 3h 6h 3 personer 18 h
>20m 5 st. 3h 15h 3 personer 45 h
Totalt 9 st. 27h 8lh
Tabell 7 Sammanstéllning av tid  satgang och resurser for att etablera de mobila skyddsvallarna i Atgardsforslag 1

Atgardsforslag 2

Intervall Antal Tidsatgang Total Resurser Arbetstid
per vall tidsatgéng
<15m 4 st. 3h 12 h 3 personer 36 h
157 20m 2 st. 3h 6h 3 personer 18 h
>20m 6 st. 3h 18 h 3 personer 54 h
Totalt 9 st. 36 h 108 h

Tabell 8 Sammanstalining avtid  satgang och resurser for att etablera de mobila skyddsvallarna i Atgardsforslag 2
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4. KALIBRERING

Avrinningsomradena i MIKE Urban modellen langs MéIndalsan har i detta simuleringsuppdrag

kalibrerats mot tidigare flodesmaétningar. Matpunkt VH1, VH2 och VH7 har valts som
kalibreringspunkter, eftersom de ar beskrivna i MIKE Urban modellen langs Molndalsan och
Gullbergsan , se figur 24. Liksom tidigare har ett konstant flode lagts till , uppstréms matpunkt
VH1 och VH2 , for att kompensera for det basflode som har uppmatt s.

Pumpkapaciteten i Kodammarna har minskats, for att ta hansyn till flodet fran VH8 , eftersom
denna del av Omrade C inte ar beskrivet i MIKE Urban modellen i simuleringsuppdrag 3a . Flodet

vid VH8 ar ungefar 400 I/s vid ett CDS 100 ars regn och darfér har pumpkapaciteten i
Kodammarna sankts frain 3~ m3still2,6 m  3/s.
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Figur 24 Oversikt av floddesmétpunkter frn utforda flsdesmatningar under sommaren 2013

Eftersom det i flodesmatningarna konstaterats en avskuren flédestopp, har kalibreringen inte
kunnat utféras med ett resultat inom 10 % felmarginal for bade peak och volym. Genom att
sanka andelen hardgjorda ytor har felet i peak vardet kunnat minskas till att varai  stor settinom
en felmarginal pa 10 %. Volymavvikelsen har inte kunnat minskas mer, eftersom form en av den
uppmatta och simulerade flodeskurvan da avviker allt for mycket.
Avvikelsen fore och efter kalibreringen presentera s 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 regnhan delsen den 27:e juli 2013 mellan kl. 6 och 16
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Avrinningsomrédets totala yta, reducerad
presentera s i tabell 10.

Avrinningsomradena for dagvatten

flodesmatningar av dessa avrinnings omraden. Andelen hardgjorda ytor
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e yta och andel reducerad yta fore och efter kalibrering

har inte kalibrerats, eftersom det inte har utforts nagra
har istéllet minskats med

35 %, eftersom detta &r ett medel varde av 44 och 25 %
Okalibrerad modell Kalibrerad modell
Yta Red. Andel Yta Red. Andel Konstant Skillnad
(ha) Yta red. (ha) Yta red. flode ired.
Matpunkt (ha) yta (ha) yta yta
VH1 255,1 114,3 45 % 255,1 64 25 % 2101/s -44 %
VH2 79,1 25,6 32% 79,1 19,1 24 % 40 /s -25%
VH7 109,3 52,3 48 % 109,3 52,3 48 % - 0%
Tabell 10 Avrinningsomradets totala yta, reducerad e yta och andel reducerad yta fére och efter kalibrering
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Figur 25 Uppmatt flode (bl& linje) och simulerat flode fore (gron linje) och efter (svart linje) kalibrering av V H1
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5. RESULTAT

5.1 Generellt
For hela modellomradet har den totala 6versvammade ytan och volymen av det 6versvammade
vattnet berdknats for de genomférda simuleringarna, se figur 28. Simuleringarna  har utforts
enligt definitioneni tabell 1 och tabell 2. Det &ar simulering en med hogfléde i vattendragen och en
26 timmars peak som ger de storsta dversvamningarna. Detta skapar storre dversvamningar &n
om portarna star éppna med en 10 timmars peak , vilket betyder att omradena bakom portarna
riskerar att bli 6versvammade dven om portarna &r stangda, om flédet i vattendragen ar hogt.

Oversvamningarna blir generellt ndgot storre vid hdgflode i vattendragen, i forhallande till
medelfléde i vattendrage  n. Aven varaktigheten av peaken har betydelse for versvamningarnas
storlek. Detta innebér att vid en langre varaktighet av peaken fylls den tillgangliga
magasinsvolymen upp och omradena bakom portarna blir versvammade anda.

Det kan &ven utlasas  ur figur 28 att Atgardsférslag 2 minskar den éversvammade ytan markant i
forhallande till Atgardsforslag 1. Orsaken &r att i Atgardsforslag 2 skyddas hela Marieholms
industriomrade och omradet mellan Gamlestadsvagen och Géta Alv hel a vagen upp till Larjeans
utlopp. Detta kraver dock etablering av en lang skyddsvall Iangs Géta Alv och Savedan.

Om en pumpstation etableras for att lyfta vattnet éver portarna vid hégvatten i Gota Alv kan
vattennivan i vattendragen hallas nere och stora o mraden bakom portarna kan undga
dversvamning.
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Figur 28 Sammanstallning av total éversvammad yta samt maximal volym av det 6versvammade vattnet inom
modellomradet.
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5.2 Lagpunkter och riskomraden
| detta avsnitt presenteras nagra utvalda simuleringsresultat. Figurerna ar hamtade ifran de
tillhdrande kartbilagorna 44 -54, se tabell 1 och tabell 2.1 kartbilagorna presenteras
Oversvamning sresultatet for varje simulering.

| varje kartbilaga finns olika kombinationer av symboler som beskriver olika férutsattningar i den

genomforda simuleringen. Nedan finns exempel pa symboler och va d de olika symbolerna
innebar.
)
B Oversvamningsresultatet f ~ r&n modellomrade B
OMRADE

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

PR

42 m’/s

=~ Flodet i MoIndalsdn ar  satt till dess medelflode pa 4,2 m 3/s. Motsvarande anges
MBinasien aven for Savean

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

®
P Det finns tvd pumpstationer med en total pumpkapacite tpd26m 3/siden
station genomfdrda simuleringen.

26 m¥/s

| figur 29 presenteras resultatifrdn tva simulering ar enligt Atgardsforslag 1 med medelfléde och
hogfléde i vattendragen. Till vénster visa s resultatet fran simulering av medelfléde i

vattendragen. Oversvamningarna uppstar framst i direkt anslutning till  MoIndalsan, Gullbergsan
och Géta Alv. Till héger presenteras resultatet fran simulering for hogflode i vattendragen. Vid
hogflode blir versvamningarna m er omfattande langs Mélndalsan och Gullbergsan. Vattennivan i
Gullbergsan stiger sa hogt att vattnet kan rinner ner till E6/E20 och éversvamma

Tingstadstunneln.  Denna dversvamning blir inte lika omfattande vid simulering med 10 timmars
varaktighet pa peaken, men risken for Gversvamning finns anda.

Langs Gullbergskajen dversvammas den del som ligger utanfér cykel vagen , eftersom det &r
cykel vagen som anvands som skyddsvall.
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Figur 29 Maximal 6versvamning i Omrade B, vid medel och hogfléde i vattendragen och en 26 timmar peak upp till
extrem niva ar 2100.

| figur 30 presenteras samma resultat som tidigare for den vast ra delen av modell en, éver den
centrala delen av Goteborg. Till vanster presenteras resultatet fran simulering med medelfléde i
vattendragen och da 6versvammas Pusterviksplatsen, S6dra Hamngatan och Masthuggskajen.
Masthuggskajen éversvammas medvetet , eftersom skyddsvallen  etableras langs Andréegatan.
Till héger presenteras resultat fran simulering med hogfléde och d& 6versvammas Masthugget

aven bakom skyddsvallarna eftersom Vallgraven 6versvammas vid Pustervik och éversvamningen
sprider sig darifran vasterut. Aven de norra delarna av Haga drabbas av éversvamningar.
Tradgardsforeningens tradgardspark 6versvammas véster o m Gamla Ullevi. Vattnet rinner dver
kanten av Norra Hamnkanalen och éversvamningarna sprider sig norrut och éversvammar
Packhusplatsen, Géteborgsoperan, Lilla Bommen och de sydvastliga delarna av Hultmans Holme.
Aven dessa omraden ar bakom skyddsvallarna, men eftersom kajkanten till Norra Hamnkanalen i

hojd med Packhusplatsen ar lag , kan vattnet rinna in bakom skyddsmurarna har. Ostra

Hamngatan 6versvammas ocks a.

Avloppssystemet 6verbelastas da MoIndalsén och Gullbergsan éversvammas och vattnet kan
tranga ner i avloppssystemet via rannstensbrunnarna. Darfor uppstar éversvamningar ifrn
avloppssystemet pa Stampen och Gullbergsvass vid Kruthusgatan.
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Figur 30 Maximal 6versvamning i Omrade B, med medel och hogflode i vattendragen och en 26 timmar s peak upp
till extrem niva ar 2100.

| figur 31 presenteras samma resultat som tidigare for den norra delen a v modellen, dver
Marieholms industriomréde och omrédet mellan Gamlestadsvégen och Géta Alv upp till Larjeans

utlopp . Oversvamningen ut bredning blir i stort sett densamma oberoende av flodet i
vattendragen. Orsaken ar att dversvamningsutbredningen i huvudsa k avgors av hur langt upp
peaken stiger under simuleringen, och den ar densamma i bada simuleringarna. Den lilla skillnad

som finns orsakas av  att simuleringen genomfors med medelflode och hogflode | Gota Alv, men
detta har en mindre betydelse i de givha s cenarierna.
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Figur 31 Maximal Gversvamning i Omrade B, med medel och hogflode i vattendragen och en 26 timmar

till extrem niva ar 2100.

Figur 32 visar att 6versvamningar av Marieholms industrio
Gamlestadsvéagen och Géta Alv kan tas bort helt genom att etablera en skyddsmur enlig

Atgardsforslag 2. Omradet versvammas inte fr&n Savedan, eftersom skyddsmurar etableras langs

Savean upp till Gamlestadsvagen.

mréde och omradet mellan
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s peak upp
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Figur 32 Maximal 6versvamning i Omrade B, med medelflode i vattendragen och en 26 timmar s peak upp till
extrem niva ar 2100. Har visas skillnaden i éversvamning mellan Atgardsférslag 1 och 2.






























