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Sammanfattning

Studien med skyfallsmodelleringen ingar som en del i Géteborgs stads arbete med
framtagande av ett tematiskt tillagg till dversiktsplanen fér vatten och klimatanpassning.
Avsikten med tillagget ar att ge férutsattningar fér en fortsatt hallbar och robust
vattenhantering i staden. Det ska fungera som beslutsunderlag och hjalpmedel fér
politiker och tjansteman vid planering och byggnation i staden och innehdlla strategier
och riktlinjer samt nédvandiga verktyg for att férverkliga dessa i form av underlag for
praktiskt arbete. Det dvergripande syftet med skyfallsmodelleringen ar att skapa
férutsattningar for férebyggande arbete med att minska risken f6r nederbérdsrelaterade
Oversvamningar. Arbetet har bl.a. utférts inom ramen fér stadens miljdprogramsatgarder
och ar sarskilt relevant for féljande atgarder i miljdprogrammet: 127. Identifiera naturliga
strak for dagvattenavledning, 132 Planera fér 6ppna vattendrag, 134. Skapa fler
vattenspeglar i staden,m.fl.

Pa uppdrag av Férvaltningen kretslopp och vatten och Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg har Sweco Environment och DHI Iatit utféra en skyfallsmodellering.
Skyfallsmodellering har genomférts med hjalp av en 2D hydraulisk markavrinningsmodell.
Ett framtida 100-arsregn, ett framtida 500-arsregn samt kanslighetsanalyser har
genomfort. Utifran resultaten har éversvamningsutbredning, vattendjup och
flédesriktningar kartlagts. Dessa kartlager samt samtliga modellfiler och resultat fran
uppdraget finns tillgangliga hos Kretslopp och vatten. Fér vidare information kan Dick
Karlsson pa Kretslopp och vatten eller Niklas Blomquist pa Stadsbyggnadskontoret
kontaktas.

Modellomradet motsvarar den s.k. "mellanstaden” vilket & det sammanhangande
stadsomradet utanfér Géteborgs innerstad som omfattar stadens prioriterade
utbyggnadsomraden. | detta omrade finns mgjlig utbyggnadspotential om sammanlagt
cirka 45 000-55 000 nya bostader fram till cirka ar 2035.

Resultatet kan anvandas som underlag for att berédkna skadekostnad och eventuell
paverkan pa samhallsviktiga verksamheter. Det kan anvéndas for att prioritera atgarder i
Goteborg och vaga nyttan av olika atgardsalternativ mot investerings- och driftkostnaden.

Resultaten kan ocksd anvandas for framtagande av beredskapsplaner och fér
identifiering av Iampliga modifieringar i terrdngen, sdsom placering av férdréjande
dagvattenmagasin, skyddsvallar och alternativa ytliga avledningsvéagar.

Ledningsnatets funktion &r generellt modellerat och tar darmed inte hénsyn till
ledningsstrackor med hdgre kapacitet, som t.ex. vagtrummor.

Parametrar som styr infiltration och ledningars bidrag till avledningen ger skillnader i
resultat. Kénslighetsanalys askadliggér skillnaden mellan ytterlighetsfallen. Kunskap om
lokala férhallanden och skyddsvardet pa studerade objekten bér styra vilket fall man later
vara dimensionerande.

Modellerna i studien ar framtagna fér att simulera extremt intensiva regn (hégre an 50 ars
aterkomsttid) dver ett stort omrade och bér endast anvéndas for det syftet. Vid

Sweco Sweco Environment AB Jonas Persson

Gullbergs Strandgata 3 Org.nr 556346-0327 Civilingenjor

Box 2203 Styrelsens séate: Stockholm Goteborg

SE 411 04 Géteborg, Sverige Telefon direkt +46 (0)31629088
Telefon +46 (0) 31 62 75 00 jonas.persson@sweco.se

Fax +46 (0) 31 62 77 22
WWW.SWeco.se



modellering av mindre regn samt prioriterade och olika atgardsalternativ kan
tillférlitligheten 6kas genom att utveckla modellen pa féljande vis:

e Hojddata kan dkas till basta mojliga med hansyn till tillganglig héjddata samt
berakningstider

e Markanvandningen kan kartldggas mer detaljerat

e Ledningsnétets funktion kan beskrivas av en hydraulisk modell som kopplas till
markavrinningsmodellen
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Inledning

Lokala extrema vattenfléden pa grund av skyfall intréffar regelbundet i Sverige. |
storstadsregioner, som t.ex. Géteborg, medfér hdg exploateringsgrad laga
infiltrationsmojligheter och mindre ytor tillgangliga fér utjamning. Detta kan medféra
6versvamningar med skador pa fastigheter och anlaggningar for stora belopp.

P& uppdrag av Férvaltningen kretslopp och vatten' (KoV) och Stadsbyggnadskontoret® i
Goteborg har Sweco Environment och DHI latit utféra en skyfallsmodellering.
Modelleringen beskriver hur vatten rinner av vid extrema regn (hégre &n ca 50 ars
aterkomst) samt var och till vilket djup vattnet ansamlas. Oversvamningsrisk av andra
orsaker, som héga fléden i vattendrag eller hdg niva i Géta Alv, framgar inte av resultatet.

Modellomradet motsvarar den s.k. "mellanstaden” vilket & det sammanh&ngande
stadsomradet utanfér Goteborgs innerstad som omfattar stadens prioriterade
utbyggnadsomraden. | detta omrade finns mdojlig utbyggnadspotential om sammanlagt
cirka 45 000-55 000 nya bostader fram till cirka ar 2035.

[ figur visas en dversikt av omradet.

! Kontaktperson: Dick Karlsson
2 Kontaktperson: Niklas Blomquist
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Figur 1 Kartoversikt av Mellanstaden (KoV, 2015)

Arbetsférdelningen har varit att Sweco tagit fram underlag fér vilka DHI uppréttat en 2-
dimensionella hydraulisk modell samt simulerat olika fall. Darefter har Sweco analyserat
resultaten fran dessa simuleringar och upprattat kartbilder.

Modelleringsarbetet beskrivs i rapporten Skyfallsanalys Géteborg - Utredning av
markéversvdmning vid extrema regn fér Géteborgs Stad av DHI.

Foreliggande rapport belyser arbetet med framtagande av underlag, detaljerade resultat
for nagra valda delomrdden samt slutsatser av utredningen.

Nedan &terges kortfattat delar av rapporten Skyfallsanalys Géteborg - Utredning av
markdéversvdmning vid extrema regn fér Géteborgs Stad, uppréattad av DHI.
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Denna studie syftar till att kartldgga markéversvdmningar vid extrema regn for stérre
delen av Géteborgs stad.

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhéllets
dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, gréna ytor (Figur 1.1). Vid
extrema regn éverskrids dagvattenssystemets kapacitet och markens infiltrationsférmaga
vilket medfér att det sker en avrinning pa markytan som skapar en markéversvdmning
(Figur 1.2).

Figur 1.1. Principbild 6ver vattnets transportvéagar vid normala regn (DHI, 2015).

N
A

Figur 1.2. Principbild éver vattnets transportvagar vid extrema regn (DHI, 2015).

Avrinnings- och éversvdmningsberdkningar har genomférts med hjélp av en 2D
hydraulisk markavrinningsmodell. Ett framtida 100-drsregn och ett framtida 500-arsregn
har analyserats. Tvéa kdnslighetsanalyser har genomfért och for dessa har det framtida
100-drsregnet anvénts. Utifran resultaten har éversvdmningsutbredning, vattendjup och
flédesriktningar kartlagts. Metodiken féljer den metod vilken utvecklats i det MSB-
finansierade projektet "Kartldggning av skyfalls pdverkan pa samhdéllsviktig verksamhet —
framtagande av metodik fér utredning pa kommunal niva” (Martensson och Gustafsson,
2014).
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2 Metod

Det utférda arbetet kan beskrivas med 6 st. processteg for vilka kortfattat redogors

nedan:

1.

Definition av modeligranser och delmodeller: Av modelltekniska skél delades
analysomradet upp i 3 st. modeller. Varje modell avgransas i férsta hand med
naturliga vattendelare eller stérre vattendrag. Om Analysomradets gréans visades
ligga langt fran sadana sattes modellgrénser tillrackligt langt utanfér omradet for
att den underskattade mangden ytavrinnande vatten inte ska paverka resultatet
inom analysomradet. Modellindelningen visas i figur 2.1 i DHI:s rapport.

Justering av héjdmodell och nhumerisk modellansats: H6jdmodellen
justerades med avseende pa byggnader, viadukter och dagvattenmagasin. Detta
beskrivs mer detaljerat i avsnitt 2.1.

Etablering av grundmodell i MIKE21: Infér modellering tas 6vriga
underlagsdata fram. Férutom héjdmodellen styrs avrinningen av ytrahet,
infiltrationsegenskaper och avledningskapacitet. Framtagandet av dessa lager
beskrivs mer detaljerat i avsnitt 2.2, 2.4 och 2.5. Ytavrinning fér tvda CDS-regn
studeradesmed tidsférdelning och intensiteter enligt Svenskt Vatten P104, och en
total varaktighet pa 6 timmar. Regnintensiteter och darmed volym 6kades med 20
% som en ansats for att ta hansyn till eventuell framtida klimatpaverkan.

Anpassning av modell for kédnslighetsanalys: Tva alternativa fall studerades
déar kapacitet pa ledningsnat samt markens infiltrationsegenskaper varierades.
Arbetsmomentet beskrivs mer detaljerat i DHI:s rapport och resultaten aterfinns i
avsnitt 3.11.

Modellsimulering: Totalt fyra simuleringar utférdes. Férutséattningar vid
simulering beskrivs i DHI:s rapport.

a. Referensmodell belastad med ett 500-arsregn

b. Referensmodell belastad med ett 100-arsregn

c. "Basta fall” (kanslighetsfall 1) belastad med ett 100-arsregn.
d. ”"Samsta fall” (k&nslighetsfall 2) belastad med ett 100-arsregn.

Efterbearbetning av resultat och kartproduktion: Uppréattande av kartor och
GIS-lager fér visuell redovisning av berdknat maximal vattendjup och
hastighetsvektorer.

Modeller, resultatet och GlS-lager levererades till KoV i slutet av projektet.

2.1 Bearbetning av héjdmodell

Det utdrag av nationella hdjdmodellen som tillhandahallits fér projektet har kravt ett antal
modifieringar for att fungera fér skyfallsmodelleringens syften:
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Vid broar och GC-portar har marknivan under bron eller ner i porten anvants (se
Figur 2).

Byggnader har integrerats i hdjdmodellen (se Figur 2). P& platser dar byggnader
finns har héjdmodellen hojts med tva meter.

Byggnader |

o

‘j

Figur 2 - Modifieringar av héjdmodellen

Terrdngmodellen har justerats vid fyra dppna dagvattenmagasin vid Jarnbrott
efter underlag fran KoV ®. Hojderna i modellen skall motsvara en
dimensionerande situation da ledningsnatet ar fullt.

Vattendrag betraktas som mark i héjdmodellen. Interpoleringsfel och
begrénsningar av laserskanningen av vattenytor har orsakat felaktigheter i
héjdmodellen. Dessa har atgardats dar det ansetts vara nédvandigt genom att en
vattenniva har lagts in manuellt i héjdmodellen. Detta har gjorts fér hela havsytan
inom omradet, Géta alv, Nordre &lv och MdIndalsan (inklusive kanalerna) samt
mynningarna for Larjean, Savean, Kvillebacken och Stora an.

Ett antal vallar av stérre betydelse har integrerats i héjdmodellen. Vallarna finns
vid Tingstadstunnelns mynningar och Gétatunnelns dstra mynning. Nivan pa
vallarna har bestamts till +2,5 m. Niva och lage skiljer sig nagot fran verkligheten,
enligt instruktion fran KoV, for att battre passa modelleringens syften.

Ett antal tunnlar &r inte medtagna i héjdmodellen. Det galler Tingstadstunneln,
Gétatunneln, Lundbytunneln, Gnistdngstunneln, samtliga sparvagnstunnlar
(forekommer i de norddstra stadsdelarna och under Frélunda torg) och

® Dick Karlssons, KoV:s enligt mejl 2014-11-19
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Gullbergsans kulvertar. Inga ledningar eller kulvertar i vattendrag och under mark
finns pa nagot satt representerade i hdjdmodellen.

2.2 Markanvandning

Marken ar klassad i tva klasser enligt tabellen nedan. Klassningen bygger pa kartmaterial
som tillhandahallits av KoV*. Byggnader inom mijuka ytor &r klassade som harda ytor. Dar
marken klassas som hardgjord sker ingen markinfiltration i modellen.
Avloppsledningsnétets kapacitet ar inkluderad. Dar marken klassas som mjuk sker
infiltration baserad pa jordartskartan. Ingen avledning via avloppsledningsnatet ar
inkluderad fér de mjuka ytorna.

* Shapefil, Urban Atlas, 2014-11-11,
7 (38)

RAPPORT
2015-09-11
ORIGINAL
SKYFALLSMODELLERING FOR GBG

SEJNPS h:\data\rapport-gbg skyfall 2015-09-11.docx



repo001.docx 2012-03-29

Tabell 1 Klassificering av markanvandning

Kategori Kommentar @ning
Aker, ang mm Mjuk
Airports Save. Utanfor utredningsomr. Hard
Construction sites Oklar markanvandning, betraktas | Hard
konservativt
som hardgjord yta
Continuous Urban Fabric (S.L. > 80%) Hard
Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L. Hard

:50% - 80%)

Fast transit roads and associated land Hard
Other roads and associated land Hard
Railways and associated land Hard

et

Industrial, commercial, public, military | Affarer, industrier och offentliga Hard
and private units inrattningar.

Till allra storsta delen hardgjort.
Kyrkogardar och deras vagar
ingar.

F

Port areas

|
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2.3 Infiltrationsklasser

Markytorna ar klassade efter kartmaterial tillhandahallet av KoV°. Fér dessa har
klassningen skett genom studier av jordartskartor. Detta arbetsmoment ar utfért av DHI.
Olika varden for infiltration har satts baserat pa den karterade jordartens
infiltrationsegenskaper. Infiltrationsklasser anvands enbart pa genomslappliga ytor (mjuka
ytor i

® Shapefil: Jordarter DHI Klasser, 2014-11-11
9(38)
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Tabell 1) i skyfallsmodelleringen. Se kapitel 2.2 Markens infiltrationsférmaga i bilaga 1.

2.4 Systemfunktion

Dagvatten antas avledas fran hardgjorda ytor, se harda ytor i

10 (38)
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2.5

2.6

Tabell 1. Avledningens kapacitet beror pa huruvida ledningsnatet ar kombinerat eller
separerat. Klassificering av omraden med avseende pa kapacitet bygger pa underlag fran
KoV®. Inget dagvatten beddms avledas fran vagarna E6, E20, RV40 och Lundbyleden.
Se dven kapitel 2.1 Dagvattensystemets kapacitet i bilaga 1.

Ytrahet

Ytraheten beskriver markytans motstand. T ex pa en asfaltsyta avrinner vatten snabbare
an 6ver en ang. Ytraheten ar indelad i olika klasser enligt tabell 2.1 i bilaga 1.

Indata

Markniva: Lantméateriets Nationella hdjdmodellen beskriver marknivaer och lutning.
Nationella héjdmodellen (2010/2011) ar uppbyggd fran laserskanning. For
skyfallsmodelleringen interpolerades héjdmodellen till ett raster med 4*4 meters
upplésning. Héjdmodellen har modifierats for att passa skyfallsmodelleringens syften. Se
avsnitt 2.1 for vilka modifieringar som gjorts.

Dagvattendammar: 4 dammar vars hdjd i modellen justerats. Kélla &r Goteborg
Kretslopp och vatten.

Vallar: Beskriver ett urval av verkliga och fiktiva vallar som paverkar ytavrinningen. Kélla
ar Goteborg Kretslopp och vatten.

Byggnadsytor: Beskriver byggnaders utbredning. Kélla ar Géteborg
stadsbyggnadskontor.

Markanvandning: Det finns ett flertal kallor som beskriver markanvandning. Den som
beddmts vara mest korrekta och ge heltdckande beskrivningen ar Urban Atlas, vilken
ocksa valdes f6r modelleringen.

Jordartskartan: Jordartskartor fran SGU har anvants for att beskriva markens
genomslépplighet

Systemfunktion: Ytor som beskriver huruvida avloppssystemet ar kombinerat eller
separerat. Kalla ar Géteborg Kretslopp och vatten.

Resultat

Resultat fran samtliga berékningar erhélls digitalt i form av rasterfiler med maximalt
beradknande vattendjup och vattenhastigheter samt rasterfiler som visar vattendjupet och
vattenhastigheten dver tid. Samma filer har levererats vidare till Kov. Férteckning finns i
bilaga 2.

| denna rapport ar fokus pd ett antal detaljomraden dar maximalt vattendjup samt
maximal vattenhastighet redovisas med hjalp av kartor. Vattenhastighetens storlek och

® Shapefil: Systemfunktion_AS_DELAVR_HCT_polygon. 2014-11-26
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riktning framgar av vektorer medan vattendjup redovisas med fargkodning. Vissa
detaljomradena redovisas pa begaran av KoV, andra har valts efter éversyn av Sweco,
se Figur 2.
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Figur 3 — Redovisade detaljomraden

Kvilleb
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c
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3.1 Tolered

Detaljomrade Tolered &r en dalgang till vilkken vatten avrinner fran bergssluttningarna.
Langs Bjorlandavagen, mellan Bjurslattsliden och Toleredsgatan aterfinns lagpunkter dar
vattnet kan stiga upp till ca 0,5 m innan det avleds via markytan. Avledningen sker l&ngs
Bjérlandavagen &sterut.

Teckenférklaring

Ytvattenflode
t <0,28m/s
T 15mss

T 4,15-4,44 m/s (max berdknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[o1-03
Bos-05
Blos-1.0

Figur 4 - 100-arsregn Tolered
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Figur 5 - 500-arsregn Tolered

Teckenforklaring

Ytvattenfidde
T <0,28m/s

T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max beraknat fléde)

Maximalt vattendjup (m)

[o.1-03
o3 -05
Blos-10
-0
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3.2 Karra Centrum
Karra Centrum ligger i en lokal lagpunkt som belastas fran hdjderna i nordvast. P4 vissa
platser i Karra Centrum kan vattendjupet bli 6ver 1 m. Vatten avleds via grénytan norr om
Karra Kapellvag. Vag E6 utgdr ett hinder for vattnet att avledas dsterut mot Goéta alv utan
avleds istéllet via Karravagen. Vid E6:ans lagpunkt under Nortagsvagen kan vattnet,
enligt berakningar, stiga med ca 0,5 m.
Teckenforklaring
Ytvattenflode
1 <0,28mis
T 1,5mis
1‘ 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode) [
Maximalt vattendjup (m)
[o1-03
Blos-05
Blos-1.0
-0
Figur 6 - 100-arsregn Kéarra centrum
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For regn med aterkomsttiden 500 ar erhalls givetvis storre fldde och vattendjup &n de
som noterades for ett regn med aterkomsttiden 100 ar.

Ytvattenfléde
T <0,28m/s
T 15mss

1‘ 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[o1-03
Blos-05
Blos-1.0
-0

Figur 7 - 500-arsregn Karra centrum
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3.3 Kvillebacken

Kvillebackens avrinningsomrade innebar att stora fléden avleds hér vid ett regn med
aterkomsttiden 100 ar. For strackan av Kvillebacken, vilken redovisas i figur 7 nedan,
erhalls enligt berékningar att vattennivan vida dverstiger béackens banker och att
omkringliggande fastigheter och infrastruktur drabbas av éversvédmning. Generellt har alla
marknivaer vid broar och viadukter sénkts for att beskriva avrinningsvagarna. Kulvertar
under vagar ar inte representerade i héjdmodellen. Detta leder till avledningskapaciteten
vid dessa omraden underskattas, t.ex. kan detta noteras vid Minelundsvéagen dar nagot
Overdrivna vattennivaer uppstroms i Kvillebacken, norr om Minelundsvagen erhalls.

Valet av modellverktyg medfér osékerhet i vattendragens kapacitet, vilket dkar
osakerheten i bedémningen av éversvamningsproblemen.

Teckenférklaring
Ytvattenfiode
Tt <0,28mis
T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max beréknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[Jo1-03
Bo3-05
Blos-10

i A .k}ﬁ-& ql? \%
Figur 8 - 100-arsregn Kvillebacken
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Vattenutbredningen och djupet i Iangs backen 6kar vid regn med aterkomsttiden 500 ar.

Figur 9 - 500-arsregn Kvillebacken

Teckenférklaring
Ytvattenflode
t <0,28m/s
T 15mis

1\ 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[o.1-03
oz -05
Il os5-1.0
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3.4 Kuville

Vatten fran hdjden pa vastra sidan av Figur 10 och omkringliggande omraden rinner av
mot Herkulesgatan. Detta omrade &r en lagpunkt och vag 155 hindrar vatten fran att
avrinna séderut. Enligt modellresultatet stiger vattnet upp mot 1 m t i lagpunkterna.
Sénkan i Karlavagnsgatan under vag 155 blir vattenfylld.

_ i
Teckenfdrklaring

Ytvattenfiode
1 <0,28m/s

T 15mis
T 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

o1-03
Bos3-05
Blos-1.0
->1.0

Figur 10 - 100-arsregn Kville
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Vid 500-arsregn férvéarras situationen ytterligare, sarskilt Iangs Lindholmsallén.

Figur 11 - 500-arsregn Kville

Teckenforklaring
Ytvattenflode

T <0.28m/s

T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max beréknat fiode)

Maximalt vattendjup (m)

[ Jo1-03
Bloz-05
Blos-10
| EEK]
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3.5 Gamlestaden

Sparomradet vaster om Gamlestadsvagen utgér en lagpunkt som vattenfylls vid skyfall.
Stora ytor avleds &ven mot Lars Kragggatan och vidare mot sparomradet.

| omradet kring Slakthusgatan uppstar stora dversvadmningar enligt modellberakningarna

Inga noterbara problem uppstar langs Savean. Detta tyder pa att Savean god kapacitet
att hantera flédet som uppstar vid kraftiga skyfall. Notera att valet av modellmetod medfér
osakerhet i kapaciteten i vattendrag.

Teckenférklaring ‘ {;’ !
Ytvattenflode i [} »
T <0.28m/s l !‘g P p'
T 1.5mis ‘l 7 T
T 4,15-4,44 m/s (max beréknat flode) el h

Maximalt vattendjup (m)

———

Eo.1-03 il g ’
B o3-05 IR
Blos-10 |I LS

-0

F

Figur 12 - 100-arsregn Gamlestaden
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Vid 500-arsregn férvéarras situationen ytterligare i samma punkter som f6r 100-arsregnet.

Teckenférklaring

Ytvattenfiode
T <0,28m/s

T 15mis
1‘ 4,15-4,44 m/s (max beréknat fléde)

Maximalt vattendjup (m)

o.1-03
Blos-05
Blos-10

Figur 13 - 500-arsregn Gamlestaden
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3.6

24 (38)

Sankt Sigfridsgatan

Sankt Sigfridsgatan, som visas figuren nedan, &r instangt vilket leder till att vattendjupet
stiger dver 1 m for regn med aterkomsttiden 100 ar.

Skarsgatans langslutning medfér héga vattenhastigheter vilket kan leda till problem trots
att inte vattendjupet blir stort. Lagpunkten i vag 40, under Sankt Sigfridsgatan, vattenfylls.

AT AN
Teckenférklaring

Ytvattenfisde
T <0,28m/s
T 1,5mis

T 4,15-4,44 m/s (max berédknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[Jo1-03
B o.3-05
Blos-1.0
-0

Figur 14 - 100-arsregn Sankt Sigfridsgatan
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Vid 500-arsregn férvarras situationen ytterligare i samma punkter som drabbas vid 100-
arsregnet.

Teckenférklaring

Ytvattenflode
t <0,28m/s

T 15mss
T 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[Jo1-03
Bos-o05
Blos-10
| ERK

Figur 15 - 500-arsregn Sankt Sigfridsgatan
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3.7 Linnégatan

Kring Linnéplatsen ansamlas vatten upp till ett vattendjup om 0,5 m som sedan avleds
med hdg hastighet norrut pa Linnégatan. De flacka omradena kring Haga och
Langgatorna drabbas av 6versvamning da ytledes avrinning begransas av E45 och
Rosenlundskanalens hdga kajkanter.

Teckenforklaring

Ytvattenflode
T <0,28m/s
T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max beréaknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[o1-03
Blos3-05
Blos-1.0
- >1,0

Figur 16 - 100-arsregn Linnégatan
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Vid 500-arsregn férvarras situationen ytterligare i samma punkter som drabbas vid 100-
arsregnet.

h

W R ™ 23

Lt

Teckenfoérklaring

Ytvattenflode
t <0,28m/s
T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode)

Maximalt vattendjup (m)
0,1-0,3
o305
Blos-10
-0

Figur 17 - 500-arsregn Linnégatan
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3.8 Kungsladugard

Korsningen KungsIadugérdsgatan-Stéthéllaregafc_an och omradet kring gatan Lugnet ar
lagpunkter dér vattendjupet kan stiga 6ver 1 m. Aven langs Hégsbogatan finns lagpunkter
dar dversvamningar kan ske.

i gl
Teckenférklaring
Ytvattenfiode

T <0,28mis

T 15mis

Maximalt vattendjup (m)

[Jo1-03
I o03-05
Blos-1.0
->1.0

Figur 18 - 100-arsregn Kungsladugardsgatan
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Vid 500-arsregn férvarras situationen ytterligare i samma punkter som drabbas vid 100-
arsregnet.

Teckenférklaring

Ytvattenfiéde
1 <0,28m/s
T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max berdknat fléde)

Maximalt vattendjup (m)

[Jo1-03
Blos-05
Blos-10
-0

Figur 19 - 500-arsregn Kungsladugardsgatan
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3.9 Pavelund

Vatten fran nord, syd och vast ansamlas i dalsénkan. Stora vattenméngder samt
lagpunkter medfér att vattendjupet kan stiga 6ver 1 m pa vissa platser. Harefter avleds
vattnet vasterut langs Vastra Palmgrensgatan med relativt hég hastighet och
Oversvamning noteras pa hela strackan ner till smabatshamnen.

Teckenforklaring

Ytvattenfiode
t <0,28m/s

T 15mis
T 4,15-4,44 m/s (max berdknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

Eo.1-03
Blos3-05
Blos-10

e w2
Figur 20 - 100-arsregn Pavelund
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Vid 500-arsregn férvarras situationen ytterligare i samma punkter som drabbas vid 100-
arsregnet.

Teckenforklaring
Ytvattenflode
t <028 m/s
T 15mis

T 4,15-4,44 m/s (max beraknat flode)

Maximalt vattendjup (m)

[o1-03
B o3-05
Blos-10
-0

Figur 21 - 500-arsregn Pavelund
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3.10 Resultatanalys

| figurerna nedan redovisas berdknande skillnader av vattendjup fér regn med
aterkomsttider 100 och 500 ar fér detaljomradet Tolered.

Figur 22 - 100-arsregn (blatt) och 500-arsregn (gult+blatt)

| bilden kan man tydligt se att paverkat omrade ar betydligt stérre fér 500-arsregn jamfort
med 100-arsregnet. Den 6kade vattenmangden paverkar givetvis utbredningen mer i
flacka omraden och vid lagpunkter.
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| diagrammen i Figur 23-23 redovisas forhallandet mellan yta och vattendjup pa grund av
skyfall fér regn med aterkomsttiderna 100 och 500 ar. De fyra linjerna representerar
modellen av Hisingen, norddstra modellen, vastra modellen samt alla ytorna tillsammans.
Observera att skalan pa y-axeln ar logaritmisk. Samma information aterfinns i tabell 2.

Samband mellan vattendjup och markyta
vid 100-arsregn

g 100.00 _\ = Hisingen
E 10.00 - \ Nordost
2 RS )

8 ~ Vast

<] 1.00 -

< ~ —Totalt
©

€ 0.10 A

[J]

(8]

o

n- 0.01 T T T T T T T T T T T T T T

0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28
Maximalt vattendjup (m)

Figur 23 Samband mellan vattendjup och markyta i Hisingen (réd), nordost (gul), vast
(orange) och totalt (svart) vid 100-arsregn

Kurvan visar andelen av ytan (y-axeln) som éversvdmmas av minst vattendjupet som
anges pa x-axeln.

Samband mellan vattendjup och markyta
vid 500-arsregn

100.00 + -
w e Hisingen
| Nordost

10.00

— Vast
1.00 - \ == —Totalt

~

0.01

0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28
Maximalt vattendjup (m)

Procent av totalytan (%)
I
[

Figur 24 Samband mellan vattendjup och markyta i Hisingen (réd), nordost (gul), vast
(orange) och totalt (svart) vid 500-arsregn
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Vardena i tabell 2 utgérs av andel yta som drabbas av éversvdmning med olika djup for
100- och 500-arsregn.

For att utldsa andelen dversvammad yta inom ett visst djupspann kan vardena pa dessa
rader subtraheras fran varandra.

Tabell 2 Andel av markytan som éverstigs av respektive vattendjup

Hisingen Nordost Vast Totalt
Djup | 100-ars [ 500-ars 100-ars [ 500-ars 100-ars | 500-ars | 100-ars | 500-ars
0 85.00 87.93 87.22 90.44 80.98 83.97 84.19 87.23
0.1 19.89 35.63 16.62 29.21 18.27 31.29 18.31 32.09
0.2 9.03 21.12 8.64 17.20 9.61 19.75 9.13 19.43
0.3 5.01 13.75 4.95 11.29 5.65 13.73 5.22 13.00
0.4 3.09 8.90 3.25 8.18 3.59 9.61 3.32 8.94
0.5 1.99 6.27 2.32 6.08 2.42 6.94 2.25 6.46
0.6 1.33 4.48 1.72 4.74 1.70 5.10 1.59 4.79
0.7 0.90 3.35 1.33 3.59 1.26 3.92 1.16 3.63
0.8 0.63 2.58 1.06 2.96 0.96 2.89 0.88 2.81
0.9 0.47 1.96 0.88 2.46 0.75 2.21 0.69 2.20
1 0.36 1.49 0.74 2.05 0.58 1.74 0.55 1.75
1.1 0.29 1.09 0.63 1.76 0.46 1.41 0.45 1.41
1.2 0.23 0.79 0.53 1.53 0.37 1.16 0.37 1.15
13 0.19 0.63 0.45 1.34 0.29 0.96 0.31 0.97
14 0.15 0.50 0.37 1.20 0.24 0.80 0.25 0.82
1.5 0.12 0.41 0.31 1.07 0.20 0.69 0.20 0.71
1.6 0.09 0.34 0.27 0.96 0.15 0.55 0.17 0.60
1.7 0.07 0.27 0.24 0.86 0.12 0.45 0.14 0.52
1.8 0.06 0.22 0.21 0.78 0.10 0.39 0.12 0.45
1.9 0.05 0.18 0.18 0.72 0.08 0.31 0.10 0.39
2 0.04 0.15 0.16 0.66 0.07 0.25 0.09 0.34
2.1 0.04 0.12 0.13 0.60 0.06 0.22 0.07 0.30
2.2 0.03 0.10 0.11 0.55 0.05 0.19 0.06 0.27
2.3 0.03 0.08 0.09 0.50 0.04 0.16 0.05 0.24
2.4 0.02 0.07 0.08 0.46 0.03 0.13 0.04 0.21
2.5 0.02 0.06 0.07 0.41 0.03 0.11 0.04 0.19
2.6 0.02 0.06 0.06 0.37 0.02 0.10 0.03 0.17
2.7 0.02 0.05 0.05 0.33 0.02 0.08 0.03 0.14
2.8 0.01 0.04 0.05 0.28 0.01 0.07 0.02 0.12
2.9 0.01 0.03 0.04 0.24 0.01 0.06 0.02 0.10
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3.11 Kanslighetsanalys

Resultatet ar beroende av vilka parametrar som anvands i modelleringen. Parametrar
som styr infiltration och ledningars bidrag till avledningen kan ge skillnader i resultat for
ett och samma regn. | kénslighetsanalysen askadliggérs skillnaden mellan tva
ytterlighetsfall f6r 100-arsregnet, samt basfallet som referens. | spannet mellan
ytterlighetsfallen beddms dversvamningsrisken kunna variera lokalt. Féljande parametrar
skiljer sig at mellan de olika fallen.

Tabell 3 Justering av parametrar for modeller fér kdnslighetsanalys

”Basta fall” Basfall
Kapacitet i 10-arsregn 2- eller 5-arsregn
ledningsnatet fran
hardgjorda ytor’
Infiltrationshastighet | Basvarde*5 Basvérde, se bilaga
1, tabell 2.2

Sweco rekommenderar att kunskap om lokala férhallanden och skyddsvardet pa
studerade objekten styr vilket fall man later vara dimensionerande.

Skillnaden &skadliggérs i Figur 25 och Figur 26 nedan 6ver Bjdrlandavagen och Karra
centrum. Gul farg visar vattenutbredningen vid "Bésta fall”, orange basfallet och rott
"Samsta fall”.

" Med enstaka undantag, se avsnitt 2.4
35 (38)
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Figur 25 - Kanslighetsanalys Bjorlandavagen i Tolered
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Figur 26 - Kanslighetsanalys Karra
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Slutsatser

Konsekvenserna av extrema regn: ett framtida 100-arsregn och ett framtida 500-arsregn,
har kartlagts med avseende pa &versvamningsutbredning, vattendjup och flédesvégar.
Alla tre delmodellerna visar att versvamningar uppstar pa ett flertal stallen i Géteborg.
Vissa av dessa 6versvamningar framgar av kartbilderna i rapporten. Med levererat
material kan motsvarande resultat fér hela modellomradet studeras. Levererad modell
kan anvandas for att simulera extrema regn med andra aterkomsttider &n de som
presenteras i denna rapport.

Resultatet kan anvandas som underlag for att berédkna skadekostnad och eventuell
paverkan pa samhallsviktiga verksamheter. Det kan anvandas for att prioritera atgarder i
Goteborg och vaga nyttan av olika atgardsalternativ mot investerings- och driftkostnaden.

Resultaten kan ocksa anvandas for framtagande av beredskapsplaner och fér
identifiering av Iampliga modifieringar i terrdéngen, sdsom placering av férdréjande
dagvattenmagasin, skyddsvallar och alternativa ytliga avledningsvagar.

Den generella beskrivningen av ledningsnatet avleder regnvolymen som motsvarar
mangden vid ett 2- eller 5-arsregn. Ledningsstrackor med stdrre kapacitet, t.ex.
vagtrummor, representeras inte. Detta skapar en osdkerhet i tolkningen av resultatet.
Sadana ledningsstrackor bor beskrivas i kommande, mer detaljerade modelleringar.

Parametrar som styr infiltration och ledningars bidrag till avledningen ger skillnader i
resultat. Med kénslighetsanalysen askadliggérs skillnaden mellan ytterlighetsfallen.
Kunskap om lokala férhallanden och skyddsvéardet pa studerade objekten boér styra vilket
fall man later vara dimensionerande.

Modellerna i studien &r framtagna for att simulera extremt intensiva regn (hégre an 50 ars
aterkomsttid) dver ett stort omrade och bdr endast anvéndas for det syftet. De kan
anvandas som underlag fér modeller som aven beskriver mindre regn.

Vid modellering av prioriterade och olika atgardsalternativ bér upplésningen pa hojddata
Okas till basta mojliga med hansyn till tillganglig héjddata samt berakningstider. Det kan
aven vara motiverat att géra en mer detaljerad kartlaggning av markanvandningen.

Det rekommenderas att markavrinningsmodellen i sddana prioriterade omraden
sammankopplas dynamiskt med en hydraulisk modell fér ledningsnéatet s& att hansyn tas
till ledningsnatets specifika kapacitet och vattenutbytet mellan markyta och ledningar
beskrivs dynamiskt under hela avrinningsférloppet. Detta minskar osakerheterna i
resultaten och ger en mer verklighetstrogen och detaljerad beskrivning av
oversvamningsférloppet. Med en sadan integrerad modell kan &ven mindre extrema regn
studeras med bibehallen tillférlitlighet.
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1 Inledning

Denna studie syftar till att kartlagga markdversvamningar vid extrema regn for storre delen av
Goteborgs stad.

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhéllets
dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, gréna ytor (Figur 1.1). Vid extrema regn
Overskrids dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsférmaga vilket medfér att det
sker en avrinning pa markytan som skapar en markdéversvamning (Figur 1.2).

/!445 %/
) A
/el

Figur 1.1. Principbild éver vattnets transportvagar vid normala regn.

Figur 1.2. Principbild dver vattnets transportvagar vid extrema regn.

Avrinnings- och dversvdmningsberakningar har genomférts med hjélp av en 2D hydraulisk
markavrinningsmodell. Ett framtida 100-arsregn och ett framtida 500-arsregn har analyserats.
Tvéa kénslighetsanalyser har genomfért och fér dessa har det framtida 100-arsregnet anvants.
Utifran resultaten har éversvédmningsutbredning, vattendjup och flédesriktningar kartlagts.
Metodiken féljer den metod vilken utvecklats i det MSB-finansierade projektet "Kartlaggning av
skyfalls paverkan p& samhallsviktig verksamhet — framtagande av metodik f6r utredning pa
kommunal niva” (Martensson och Gustafsson, 2014).

| féreliggande PM redovisas berédkningsférutsattningar (kapitel 2), resultat (kapitel 3) samt
slutsatser och rekommendationer (kapitel 4).
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2 Berakningsforutsattningar

Utifran den nationella héjdmodellen (RH 2000, SWEREF 99 12 00) fran Lantmateriet har en
tvadimensionell hydraulisk markavrinningsmodell etablerats i programvaran MIKE 21. En
tvadimensionell hydraulisk modell berdknar flédet i tva dimensioner, x-led och y-led. Omradet
omfattar stérre delen av Goéteborgs stad och har delats upp i tre modeller, Hisingen, Nordost och
Vast (Figur 2.1). Den horisontella upplésningen pa modellen har satts till 4 meter. Detta innebar
att ett omrade pa 4 meter ganger 4 meter representeras av ett héjdvarde. Uppldésningen pa
resultatet blir samma som uppldsningen i modellen. Allts3 ett vattendjup fér varje omrade péa 4
meter ganger 4 meter. Valet av upplésning har gjorts med hansyn till att kunna beskriva urbana
strukturer tillrackligt detaljerat och samtidigt fa rimliga berakningstider.
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Figur 2.1 Utredningsomrade och modellomraden.
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Terrangmodellen har modifierats for att méjliggéra transport av vatten runt husen. Detta har
genomférts genom att héja nivan for alla byggnader jamfért med omkringliggande markniva. Det
har valts att héja terrdangmodellen vid byggnader med 2 meter da en allt fér stor marklutning kan
leda till instabiliteter i modellberdkningarna. Nivaer i viadukter har sankts for att representera
nivan under viadukten och inte nivan pa vagen 6ver. Hojderna har kontrollerats och vid behov
justerats i terrangmodellen vid ett antal mer betydande vallar. Terrdngmodellen har dven
justerats vid ett par dppna dagvattenmagasin, sa att héjderna i modellen skall motsvara en
dimensionerande situation da ledningsnatet ar fullt. Ovan ndmnda justeringar i terrangmodellen
har utférts av Sweco.

Ytans rahet styr vattnets hastighet pa markytan och paverkar saledes éversvamningsférloppet.
Hardgjorda ytor har ansatts med en lagre rahet, ytorna ar ofta slata och har darmed mindre
motstand som ger hégre hastighet. Ovriga ytor har ansatts med en hégre rahet, ytorna &r ofta
gropiga och tackta med gras och har darmed stérre motstand vilket ger lagre hastighet.
Raheten, vilken bestdms av Mannings tal, har saledes sarskilts mellan hardgjorda ytor och
genomslappliga ytor. Dessutom har raheten f6r hardgjorda ytor differentierats med tva olika
Mannings tal beroende pa ytornas bedémda beskaffenhet. Ansatta Mannings tal fér de olika
markanvandningskategorierna anges i Tabell 2.1.

Mannings tal har &ven anpassats for att stabilisera modellen. Héga Mannings tal kan ge
instabiliteter da hastigheten blir hégre &n vid laga Mannings tal. Aven kraftig marklutning kan ge
instabiliteter d& hastigheten blir hdgre an vid flacka omraden. Kombinationen héga Mannings tal
och kraftig lutning ar saledes en storre kalla fér instabiliteter. Mannings tal har darfér sénkts
beroende p& marklutning. Ar marklutningen mer an 20 grader ansatts Mannings tal lika med 2,
ar marklutningen mellan 10 — 20 grader ansatts Mannings tal lika med 10 och &r lutningen
mindre &n 10 grader ansatts Mannings tal enligt Tabell 2.1. Darutéver har Mannings tal fér alla
byggnadsytor satts till 20. | de fall d&r Mannings tal reducerats enligt ovan pa grund av markens
lutning, kommer saledes den modellerade hastigheten att reduceras, jamfért med om raheten
inte hade justerats. Konsekvensen av detta blir ett lokalt 6kat vattendjup, men férsumbar effekt
pa berédknad flédestransport. Da férandringarna ar begréansade till omraden med mycket héga
vattenhastigheter, kommer de 6kade vattendjupen inte ha nagon praktisk betydelse, da
vattendjupen oavsett fortfarande &r mycket sma.

| Tabell 2.1 visas aven hur de olika markanvéandningskategorierna har klassats som hardgjorda
ytor eller genomslappliga ytor. Markanvandningen &r tagen fran "Urban Atlas”. Vissa kategorier
innefattar i praktiken bade hardgjorda och genomslappliga ytor. | dessa fall har en bedémning
gjorts baserat pa om hardgjorda eller genomslappliga ytor ar évervagande. Utdver vad som
anges i Tabell 2.1 har samtliga byggnadsytor ansatts som hardgjorda, dvs. ett omrade klassat
som genomslappligt kommer oavsett att innefatta hardgjorda ytor dar det finns byggnader.
Konsekvenserna av vald kategorisering har stdmts av mot ortofoton for ett par testytor.

Tabell 2.1 Kategorier med klassning (hardgjorda eller genomslappliga ytor) samt korresponderande
Mannings tal.

Mannings
tal (M)

GIS Kategori Kommentar Klassning

Agricultural + Semi-natural areas +

Wetlands Aker, ang mm Genomslapplig 2

Airports Séave. Utanfér utredningsomr. Hardgjord 50

Oklar markanvandning, betraktas

Construction sites konservativt som hardgjord yta

Hardgjord 10
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Continuous Urban Fabric (S.L. >

80%) Hardgjord 10
Discontinuous Dense Urban Fabric o
(S.L.: 50% - 80%) Hardgjord 10
Discontinuous Medium Density Genomslappli >
Urban Fabric (S.L.: 30% - 50%) pplig
Discontinuous Low Density Urban Genomslappli 5
Fabric (S.L.: 10% - 30%) pRlg
Discontinuous Very Low Density .
Urban Fabric (S.L. < 10%) Genomslapplig 2
Fast transit roads and associated Hardgjord 50
land
Other roads and associated land Hardgjord 50
Railways and associated land Hardgjord 10
Forests Genomslapplig 2
Green urban areas S__kogs- och parkomraden inom Genomslapplig 2
tatort.
Affarer, industrier och offentliga
Industrial, commercial, public, inrattningar. Till allra stdrsta delen Hardaiord 10
military and private units hardgjort. Kyrkogardar och deras 9l
vagar ingar.
Isolated Structures Genomslapplig 2
Land without current use Genomslapplig 2
Mineral extraction and dump sites Det som Syns pa ortofotot ar sand, Genomslapplig 2
grus och grés
Port areas Hardgjord 50
Gront dominerar, till viss del grus.
Sports and leisure facilities Mycket liten mangd asfalt. Genomslapplig 2

Omfattar vatten mellan bryggor i
fritidshamnar.
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2.1 Dagvattensystemets kapacitet

Enligt Svenskt Vatten P90 ska vara VA-system grovt sett vara dimensionerade for att klara ett
regn med 10-ars aterkomsttid. | verkligheten varierar kapaciteten i systemen och kan vara bade
hogre och lagre, dock oftast lagre. Vid skyfall, dvs. regn med mycket hég aterkomsttid (regnet
sker séllan), &r ledningssystemets kapacitet (férmégan att drénera) begransad i férhallande till
regnvolymen. Vid skyfall kommer stora mé&ngder regn pa kort tid och ledningsnétet kan inte
klara av att dranera hela regnvolymen.

Hansyn till ledningssystemets kapacitet har i berékningarna schablonmassigt tagits genom att
reducera volymen av det belastande regnet med volymen for ett 2-arsregn och 5-arsregn for
olika delar av Géteborg baserat pa information fran Géteborgs stad. Detta avdrag har gjorts for
alla hardgjorda ytor som beddmts vara anslutna till befintligt ledningssystem.
Nederbérdsbelastningen beskrivs ndrmare under avsnitt 2.3.

| samband med kénslighetsanalysen (avsnitt 2.4) har det i det ena fallet ansatts att alla
ledningar &r igensatta, dvs. de kan inte avleda nagot vatten alls, och i det andra fallet att
samtliga delar av ledningsnétet kan avleda ett 10-arsregn.

2.2 Markens infiltrationsférmaga

Till terrangmodellen har kopplats en infiltrationsmodul som later delar av vattnet infiltrera istallet
for att rinna av pa ytan. Pa alla genomslappliga ytor (grés etc.) anvands infiltrationsmodulen. |
modulen beskrivs jordlagrets maktighet, jordlagrets porositet, jordlagrets infiltrationsférmaga,
jordlagrets vertikala Iackage till grundvattenytan i underliggande jordlager samt initial
mattnadsgrad.

Jordartskartan ger information om jordlagerféljden fran ca 0.5 m under markytan. | urban milj6 ar
det rimligt att anta att det 6versta jordlagret i huvudsak utgdrs av matjord och i rural miljé av
humus. Matjord och humus kan i dessa fall antas ha en infiltrationshastighet pa i
storleksordningen 5-1 0°-5-10°m/s. Dessa ytliga jordlager kan dock antas vara paverkade av
underliggande jordarter, dvs. med inblandning av jordarter enligt jordartskartan.
Infiltrationshastigheten har darfér ansatts till ett varde som ligger mellan matjord/humus och
underliggande jord (enligt jordartskartan). Det vertikala lackaget i infiltrationsmodulen utgérs av
kapaciteten djupare ner i jordprofilen och ar darfor i stérre omfattning paverkad av jordarna
enligt jordartskartan. Antagna infiltrations- och lackagehastigheter ses i Tabell 2.2.

Tabell 2.2 Infiltrations- och lackagehastigheter.

Jordart Infiltrationshastighet (m/s) Lackagehastighet (m/s)
Klass 1 - Inslag av sand och grus 5E-5 1E-5

Klass 2 - Morén 1E-5 1E-6

Klass 3 - Inslag av silt, lera och torv 5E-6 5E-7

Klass 4 - Silt och lera 1E-6 1E-7

Klass 5 - Berg 0 0
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Jordlagret i infiltrationsmodulen har givits en méaktighet p4 0.3 m och en porositet pa 40 %. Detta
innebar att lagrets totala magasinskapacitet &r 120 mm (300 mm ganger 0.4). Initial
vattenmangd i dvre jordlagret varierar dels beroende pa arstid och hur mycket det regnat under
den senaste veckan, dels beroende pa jordart (som har varierande portryck). Vid de studerade
berédkningsfallen antas att skyfallen sker sommartid och att de féregatts av en dryg veckas
torrvader.

Genomférda modellsimuleringar innefattar den mest intensiva delen av regnet (se avsnitt 2.3)
med en varaktighet pa 30 minuter, men studerade regn innefattar &ven ett férregn. Volymen i
detta foérregn inkluderas darfér i bedémningen av initialt vatteninnehall i marken da berékningen
startas. Tabell 2.3 och 2.4 visar initialt vatteninnehall. Volymen i férregnet fér ett framtida 100-
arsregn ar 24 mm (20 % av totalt markmagasin) och fér ett framtida 500-arsregn 40 mm (33 %
av totalt markmagasin).

Tabell 2.3 Initial vattenméangd vid framtida 100-arsregnet (Klass 5 ar ej av intresse da den ansatts
ogenomslépplig).

Initialt Initialt Initialt Effektiv

torrvader (%) férregn (%)  Totalt (%) magasinerings-
potential (mm)

Klass 1 - Inslag av sand och grus 20 20 40 72
Klass 2 - Morén 30 20 50 60
Klass 3 — Inslag av silt, lera och torv 40 20 60 48
Klass 4 - Silt och lera 45 20 65 42

Tabell 2.4 Initial vattenméangd vid framtida 500-arsregnet (Klass 5 ar ej av intresse da den ansatts
ogenomslépplig).

Jordart Initialt Initialt Initialt Effektiv

torrvader (%) férregn (%)  Totalt (%) magasinerings-
potential (mm)

Klass 1 - Inslag av sand och grus 20 33 53 56
Klass 2 - Morén 30 33 63 44
Klass 3 - Inslag av silt, lera och torv 40 33 73 32
Klass 4 - Silt och lera 45 33 78 26
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2.3 Regnbelastning

En férutsattning for att det skall vara rimligt att férenkla ledningssystemets inverkan till ett
schablonmassigt avdrag fran regnet, enligt avsnitt 2.1, &r att regnbelastningen &r sa stor att den
med god marginal déverstiger ledningssystemets kapacitet. Ju narmre det valda regnet ligger i
forhallande till ledningssystemets kapacitet, ju stérre blir osdkerheten i denna férenkling. T.ex.
ligger ett 20-arsregn betydligt narmre ett 10-arsregn an vad ett 100-arsregn goér. Syftet med
féreliggande utredning har varit att bedéma konsekvenserna vid extrema regn, dvs. skyfall med
intensitet och volym som vida dverstiger ledningssystemets kapacitet. | féreliggande studie har
ett 100-arsregn och ett 500-arsregn valts som belastning med en palagd klimatfaktor pa 1.2.
Faktorn &ar angiven av Goéteborgs Stad och &r i paritet med ett antal olika rapporter i &mnet. En
klimatfaktor pa 1.2 innebdr att ett framtida 100-arsregn och ett framtida 500-arsregn har 20 %
hogre intensitet och volym &n dagens 100-arsregn och dagens 500-arsregn.

Regnet ar av typen CDS (Svenskt Vatten P104 sidan 65-67) och har en varaktighet pa totalt sex
timmar men enbart den mest intensiva 30-minutersperioden har anvants som indata till
markavrinningsmodellen. Intensiteten for dvriga delar av regnet (fér- och efterregn) ar lagre an
beddmd kapacitet fér bade ledningsnatet och markens infiltrationsférméaga. Av detta skal kan
denna forenkling goras vid berékningen. Simuleringsperioden ar satt till 3 timmar.

Vid det framtida 100-arsregnet faller ca 53 mm regn under den studerade 30-minuters-perioden
(férregnet har en volym pa ca 24 mm). Volymen fér dagens dimensionerande 2-arsregn och 5-
arsregn ar ca 12 mm respektive ca 17 mm. Regnintensiteten och regnvolymen under studerad
regntopp pa 30 minuter har darfér reducerats med 12 mm respektive 17 mm vid belastning pa
hardgjorda ytor som &r anslutna till ledningsnat med beddmd kapacitet motsvarande 2-arsregn
respektive 5-arsregn. Saledes har hardgjorda ytor kopplade till ledningssystem som kan
avboérda ett 2-arsregn belastats med volymskillnaden pa ca 41 mm (53-12 mm) och
ledningssystem som kan avbdérda ett 5-arsregn belastats med volymskillnaden pa ca 36 mm
(53-17 mm). Ovriga ytor har belastats med hela regnvolymen, dvs. ca 53 mm. Motsvarande
volymer fér ett framtida 500-arsregn ar; ca 91 mm under 30-minutersblocket, ca 40 mm férregn,
ca 79 mm belastning vid kapacitet 2-arsregn (91-12 mm) och ca 74 mm belastning vid kapacitet
5-arsregn (91-17 mm).

2.4 Kanslighetsanalys

Oséakerheter avseende markens infiltrations- och magasineringsférmaga samt ledningarnas
kapacitet belyses genom kéanslighetsanalyser dar dessa parametrar varieras inom rimliga
intervall. | denna studie genomférdes tva extrema kanslighetsanalyser for det framtida 100-
arsregnet:

*  Mycket konservativa parametrar
— Alla ledningarna &r igensatta, utan férmaga att avleda nagot vatten.
—  Lag infiltrationskapacitet, motsvarande 1/5-del av basvarden (Tabell 2.2).

. Mycket férdelaktiga parametrar

— Ledningskapacitet som generellt kan avleda ett 10-arsregn.

— Hdg infiltrationskapacitet, motsvarande en faktor 5 pa basvérden (Tabell 2.2).
Dessutom antas klass 5, berg, ha ett tunt jordtadcke, med méaktighet 0.1 m och
porositet 40 % (samt total initial vattenhalt pa 80 % med férutsattningar enligt Tabell
2.3, vilket ger en effektiv magasineringspotential p4 8 mm).

Tabell 2.5 och 2.6 visar ansatta parametrar fér de tva kanslighetsfallen. Initialt vatteninnehall i
markmagasinen ar oférandrat i bada fallen jamfért med ansatta basvéarden (Tabell 2.3), férutom
justeringen fér berg fér det ena fallet enligt ovan.
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Tabell 2.5 Infiltrations- och lackagehastigheter for konservativa parametrar (1ag infiltrationskapacitet).

Jordart Infiltrationshastighet (m/s) Lackagehastighet (m/s)
Klass 1 - Inslag av sand och grus 1E-5 2E-6

Klass 2 - Morén 2E-6 2E-7

Klass 3 - Inslag av silt, lera och torv 1E-6 1E-7

Klass 4 - Silt och lera 2E-7 2E-8

Klass 5 - Berg 0 0

Tabell 2.6 Infiltrations- och lackagehastigheter for férdelaktiga parametrar (hdg infiltrationskapacitet).

Jordart Infiltrationshastighet (m/s) Lackagehastighet (m/s)
Klass 1 - Inslag av sand och grus 2.5E-4 5E-5

Klass 2 - Moran 5E-5 5E-6

Klass 3 - Inslag av silt, lera och torv 2.5E-5 2.5E-6

Klass 4 - Silt och lera 5E-6 5E-7

Klass 5 - Berg 5E-5 5E-8

2.5 Modellosékerhet

10

Berékningarna har gjorts med en 2D markavrinningsmodell. Ledningssystemets kapacitet
hanteras med schablonmassiga avdrag motsvarande regn med olika aterkomsttid. Infiltration pa
permeabla ytor har hanterats med en infiltrationsmodul. Denna modul beskriver infiltrations- och
magasinkapacitet i det 6versta jordlagret. Regnen har antagits intréffa under en hydrologiskt torr
sommarperiod. Detta innebar att det 6versta jordlagret antagits vara relativt torrt vid regnets
bérjan. Férregnet har fyllt magasinet ytterligare vid berdkningens start, enligt avsnitt 2.2 och 2.3.
N&mnda férutsattningar och antaganden har gjorts for att sa langt som méjligt beskriva en trolig
situation da ett skyfall intraffar. En situation dar en del av vattnet hanteras via ledningssystemet
eller infiltrerar. Desto mer extremt regn som studeras, desto mindre ar dessa osédkerheter.

Det faktum att studerade regn antas falla under en torrare period kan i det generella fallet
innebara gynnsamma férhallanden jamfért med om ett motsvarande regn skulle falla t ex senare
pa hosten, eller efter att det regnat ansenliga mangder dagarna fére sommartid. Det kan darfér
forefalla naturligt att denna aspekt ingar i en kénslighetsanalys. Detta pastaende géller dock
framst inom omraden med en relativt god infiltrationskapacitet, 1e-5 m/s eller hdgre (t ex moran
och grovre friktionsjordar). | det aktuella fallet utgérs dock huvuddelen av omradet av mindre
genomsléppliga jordlager med stort inslag av lera. | detta fall kommer inte
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magasineringsférmagan vara avgérande, da den &nda inte hinner utnyttjas under de snabba
regnférlopp som studerats, utan snarare ansatt infiltrationskapacitet i markytan. De stérsta
osakerheterna ligger darfoér i beddmd infiltrationsférmaga i marken och bedémd kapacitet for
ledningsnatet.

En felaktig bedémning av kapaciteten av ledningsnatet innebér i praktiken en férandrad
Oversvamningsvolym pa ca 15 % vid ett 100-arsregn. Detta om kapaciteten i verkligheten skulle
motsvara ett 5-arsregn och inte ett 10-arsregn. Detta i sin tur ger en férandrad utbredningsyta
och vattendjup for dversvamningarna pa ca 5-10 %, raknat som ett medel dver ett stérre
omrade. Det faktum att ledningsnétet inte beskrivs explicit, kan dock ge stérre avvikelser lokalt.
Ett exempel pa detta kan vara att vatten fran uppstréms omraden forflyttas nedstréms genom
ledningsnatet, men nar det nar en fértrngning i ledningsnatet svdmmar dagvattenbrunnar éver
och ger markdversvamning.

Oséakerheterna i beddmd infiltrationsférmaga i marken kan lokalt vara ganska stora. | omraden
med stora arealer med genomslappliga ytor ar darfér resultaten mer osékra &n inom bebyggelse
med stor andel hardgjord yta (se &ven langre ner i detta avsnitt).

Avdunstningen &ar en viktig faktor fér hur snabbt vatteninnehallet minskar i de évre jordlagren
mellan olika regn, framférallt kopplat till vaxternas transpiration. Hansyn har tagits till detta vid
beddmning av initialt vatteninnehall i marken vid regnets start. Under ett kortvarigt skyfall kan
dock inte avdunstningsprocesserna ha nagon avgdrande betydelse. Under sommaren ligger
avdunstningen i genomsnitt pa ca 3-4 mm/dygn. Under ett versvamningsférlopp pa ett fatal
timmar, likt de som studerats har, kommer darmed avdunstningen att vara helt férsumbar, och
under regnets varaktighet mycket nara noll. Avdunstningen ar darfér inte medtagen i
genomfdrda modellberdkningar av 6versvamningsférloppen.

En annan aspekt som ofta anférs som en riskfaktor vid 6versvamningsanalyser ar is och frusen
mark. Skyfall ar sa kallade konvektiva regn, som skapas av att varm luft tar upp fukt och stiger
uppat. Man kan darfér argumentera kring sannolikheten att detta skulle kunna ske samtidigt som
marken &ar frusen. Oavsett detta kan man dock likna det s.k. "sédmsta” kanslighetsfallet, med lag
infiltrationsférmaga och utan ledningsnatets kapacitet i beaktande, vid en situation med frusen
mark och igenfrusna rattstensbrunnar och hangrénnor. Pa s& satt inkluderar studerade fall dven
en sadan situation, hur osannolik den &n kan synas.

Ytterligare antaganden som gjorts vilka bedéms kunna paverka resultaten, om &n i mindre
utstrackning, ar:

«  Brister i hdjddata.

. Detaljerade urbana strukturer sasom kantstenar, murar och andra "smala” avgransningar
kan ej hanteras av hdjdmodellen. Aven med en forbattrad upplésning (1-2 meter) ar denna
typ av strukturer svara att fa med.

. Portaler i byggnader till innergardar, som inte finns medtaget i modellen, kan ha lokal
inverkan pa beraknade vattendjup.

«  Andelen hardgjorda ytor ar sannolikt underskattat i vissa delar och éverskattad i vissa delar
av modellen. Detta styr vilket Mannings tal som ansatts samt huruvida infiltration i marken
ar mojlig. A andra sidan ar dagvattennatets kapacitet i samma storleksordning som
infiltrationskapaciteten. Detta medfér att man far liknande éversvamning vid hardgjorda ytor
som har ledningsnat som vid genomslappliga ytor utan ledningsnat.

. Raheten (Mannings tal) pa permeabla ytor har satts till M=2. Det skulle, beroende pa lokala
forhallanden, kunna vara bade hégre och lagre (M=1 till 5). Sannolikt i de flesta fall hdgre.
Detta paverkar huvudsakligen sjélva 6versvamningsforloppet och darmed de intermediara
maxdjupen. Det paverkar &ven i viss man berédknad infiltration (snabbare transport ger
mindre tid fér infiltration). Aven fér hardgjorda ytor (M=10 till 50) &r osakerheterna relativt
stor.
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For att minska osékerheterna rekommenderas féljande:

*  Genom att dynamiskt koppla markavrinningsmodellen till en hydraulisk modell fér
ledningsnatet (MIKE URBAN FLOQOD). Har tas hansyn till ledningsnatets specifika kapacitet
och vattenutbytet mellan markytan och ledningar.

*  Vid lokala, mer detaljerade studier reckommenderas att upplésningen pa héjddata férbattras
till basta mojliga med hansyn till tillganglig hdjddata samt berékningstider. Det kan daven
vara motiverat att géra en kartladggning av markanvandningen mer detaljerat.

Vad galler ovan nAmnda osakerheter i bedémd infiltrationsférmaga, ar det mycket svart att 6ka
tillférlitligheten, &ven om man s skulle genomféra infiltrationsmatningar i félt. Detta d&
variationerna i infiltration naturligt &r mycket stora, och skulle krdva mycket omfattande
matningar pa ett stort antal typer av ytor for att ge ett mer tillforlitligt resultat. Denna osékerhet
bor istallet hanteras genom att studera skillnaderna i resultat mellan simulerade kanslighetsfall.
Inom vissa omraden ar skillnaderna stérre an inom andra. Dér skillnaderna &r stora ar det
lampligt att se dessa skillnader som en 6kad riskfaktor, likt hantering av framtida
klimatférandringar.

| denna studie har en klimatfaktor pa 1.2 anvéants for att ta hojd fér en framtida maéjlig
klimatférandring, dvs. regnintensiteten har dkats med 20 % i férhallande till dagens regnstatistik.
Denna klimatfaktor rimmar visserligen med ett antal olika rapporter i &mnet, men ofta avses da
den 6kade dygnsvolymen for regn vid ett framtida férandrat klimat. Samtidigt har det under
senaste aret, med dkade mojligheter att arbeta med en finare bade rumslig och tidsmassig skala
fér klimatmodellerna, framkommit forskningsresultat som pekar mot en mycket kraftigare
klimatpaverkan for just extrema kortvariga intensiva regn, dvs. skyfall. Det anses nu inte
osannolikt att denna typ av regn kan fa en klimatpaverkan pa uppemot 40-50 % mot slutet av
detta sekel. Detta ar i sig en osakerhet vid bedémning av den framtida sannolikheten f6r har
studerade regnintensiteter och dess konsekvenser.

2.5.1 Osakerhet kring vattendrag

Osékerheten i vattendjup i och kring vattendrag som ar i storleksordningen 4 m breda ar relativt
stor. Vagtrummor beskrivs inte i modellen varvid vagar ddmmer dessa vattendrag. Man far ett
stdrre dversvamningsdjup &n om trummorna var beskrivna (detta kan géras i en MIKE FLOOD
berakning).

Man ska aven betanka att vattendjup i vattendrag inte &r korrekta da abotten inte &r beskriven i
héjddata.

Oversvamningar vid vattendrag till féljd av hdga fléden &r ofta stérre &n de som uppstar till f6ljd
av skyfall, vid jamférelse av samma aterkomsttid fér flédet som for skyfallet. Anledningen &r att
rinntiden i ett vattendrags avrinningsomrade ofta &r mycket stérre &n varaktigheten for ett typiskt
skyfall och det &r darfér oftast helt andra hydrologiska situationer och regnhandelser som ar
kritiska for vattendrag, jamfért med avrinning i urbana miljéer. Det kan réra sig om ett
sndsmaltningsforlopp eller ett ihdllande regn under ett eller flera dygn, snarare &n ett kort och
intensivt skyfall som analyserats i denna studie.

Flertalet av de vattendrag som ligger inom studerat omrade har ocksa ett stérre uppstroms

liggande avrinningsomrade som inte innefattas av nuvarande modellomrade. Eventuellt infléde
fran dessa delar har inte beaktats i har redovisade berdkningar.

1 2 pm_skyfallsanalys_g&teborg_ver4
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3 Resultat

| f6ljande avsnitt redovisas exempel pa éversvamningskarta som visar maximala vattendjup
under éversvamningsforloppet. Kartan illustrerar en situation da ledningssystemet ar fullt och
vattendjupen maximala, vilket i praktiken inte sker vid exakt samma tidpunkt. | takt med att
vatten avbodrdas fran ledningssystemet kommer det ater finnas méjlighet fér vatten att rinna ner i
detsamma.

Oversvamningskartan visar omraden dér vatten riskerar att bli stdende och orsaka en
Oversvamning pa ytan i samband med ett skyfall. For att f& en uppfattning om
oldgenheten/skadorna/riskerna som regnet orsakar kan féljande djupintervall anvandas som
riktvarden da éversvamningskartorna studeras.

. 0,1 — 0,3 m, besvarande framkomlighet
*  0,3-0,5m, e mojligt att ta sig fram med vanliga motorfordon, risk for stor skada

*  >0,5m, e mdjligt att ta sig fram med brandbil, risk fér halsa och liv

Viktigt ar att samtidigt ha i atanke att 6versvamningar, dvs. ansamlingar av vatten pa markytan,
inte nédvandigtvis utgor ett problem. Problem uppstér nér vattnet orsakar en vardeférlust,
paverkar kommunikation/transport, eller vid risk fér halsa och liv. Exempelvis uppstar séllan en
vardeférlust da grénytor dversvammas medan stora varden kan gé forlorade da t.ex. ett
villaomrade eller storre trafikled drabbas.

Ett exempel fran berakningsresultatet dver maximala vattendjup och hastigheter visas nedan i
Figur 3.1. Levererade ArcGlIS-filer (se kapitel 6) kan anvénda for att generera kartor éver
intresseomraden pa motsvarade satt.
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Beraknade maximala vattendjup (m)
och hastighetsvektorer (m/s) i
samband med ett framtida 100-arsregn F‘g %

; attendjup (m)
0.1-0.3
!- 03-05
>0.5
Hastighet (m/s)
+ 0.0-01

A 01-05

Figur 3.1 Berdknade maximala vattendjup och hastigheter i Géteborg i samband med ett framtida 100-
arsregn.

1 4 pm_skyfallsanalys_g&teborg_ver4



4 Slutsatser och rekommendationer

Konsekvenserna av ett extremt regn, ett framtida 100-arsregn och ett framtida 500-arsregn, har
kartlagts med avseende pa éversvamningsutbredning, vattendjup och flédesvagar. Resultaten
kan bland annat anvandas for:

. Beddmning av paverkan pa samhallsviktig verksamhet
«  Beddmning av skadekostnader
. Framtagande av beredskapsplaner

. Identifiering av lampliga modifieringar i terrdéngen, sdsom placering av férdréjande
dagvattenmagasin, skyddsvallar och alternativa ytliga avledningsvégar.

Resultat utgdr ocksa ett utmarkt underlag for prioritering av omraden fér mer detaljerade studier
dar konsekvenserna beddéms vara stora och dar atgarder bedéms nédvandiga.

Det rekommenderas att markavrinningsmodellen i sddana prioriterade omraden
sammankopplas dynamiskt med en hydraulisk modell fér ledningsnéatet s& att hansyn kan tas till
ledningsnatets specifika kapacitet och vattenutbytet mellan markyta och ledningar kan beskrivas
dynamiskt under hela avrinningsférloppet. Detta minskar osakerheterna i resultaten och ger en
mer verklighetstrogen och detaljerad beskrivning av éversvamningsférloppet. Med en sadan
integrerad modell kan dven mindre extrema regn studeras med bibehallen tillférlitlighet.

Vid lokala, mer detaljerade studier bér det aven évervagas att 6ka upplésningen pa héjddata till
basta mdjliga med hansyn till tillgénglig hdjddata samt berakningstider. Det kan aven vara
motiverat att géra en kartlaggning av markanvéndningen mer detaljerat.

5 Referenser

Martensson E, Gustafsson L-G (2014). Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig
verksamhet — framtagande av metodik fér utredning pa kommunal niva. MSB, mars 2014.
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6 Leverans
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Foljande levereras digitalt:

. Modellfiler (m21 och dfs2)
*  Resultatfiler (dfs2)

-« Oversvamningsutbredning/ maximala vattendjup i ArcGIS rasterformat (ASCII).
+  Hastighetsvektorer i ArcGIS shapeformat.

Tabell 6.1, 6.2 och 6.3 visar samtliga levererade filer.

Tabell 6.1

Levererade filer Hisingen.

Modellfiler:
Goteborg_Hisingen
Goteborg_Hisingen_BestCase
Goteborg_Hisingen_WorstCase
Goteborg_Hisingen_P500F
Infiltration
Infiltration_BestCase
Infiltration_WorstCase
InfiltrationP500F
Manning_Hisingen_02
NNH_Hisingen_06

P100F

m21
m21
m21
m21
dfs2
dfs2
dfs2
dfs2
dfs2
dfs2
dfs2

Notering:

MIKE21 Projekt - Base case (P100F)
MIKE21 Projekt - Best case (P100F)
MIKE21 Projekt - Worst case (P100F)
MIKE21 Projekt - PSOOF

Infiltration - Base case

Infiltration - Best case

Infiltration - Worst case

Infiltration - Base case med andra "initial conditions" (férregn stdrre volym)
Manningstal

Slutlig topografi

Framtida 100-arsregn

P100F_BestCase dfs2  Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar kan drdnera P10
P100F_WorstCase dfs2  Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar ar igensatta och ingen dranering sker via lednigsnatet
P500F dfs2  Framtida 500-arsregn
Resultatfiler:

BaseCase Hisingen dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Hisingen_02 ASCII  Slutliga korrigerade resultat
Hisingen_HastighetsVektorer Shape Hastighetsvektorer

BestCase Hisingen_BestCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Hisingen_BestCase_02 ASCII  Slutliga korrigerade resultat
Hisingen_HastighetsVektorer_BestCase Shape Hastighetsvektorer

WorstCase Hisingen_WorstCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Hisingen_WorstCase_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Hisingen_HastighetsVektorer_WorstCase  Shape Hastighetsvektorer

P500F Hisingen_P500F dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Hisingen_P500F_02 ASCII  Slutliga korrigerade resultat
Hisingen_HastighetsVektorer_P500F Shape Hastighetsvektorer

Tabell 6.2 Levererade filer Nordost.

Modellfiler: filtyp: Notering:
Goteborg_Nordost m21 MIKE21 Projekt - Base case (P100F)
Goteborg_Nordost_BestCase m21 MIKE21 Projekt - Best case (P100F)
Goteborg_Nordost_WorstCase m21 MIKE21 Projekt - Worst case (P100F)
Goteborg_Nordost_P500F m21 MIKE21 Projekt - PSO0OF
Infiltration dfs2  Infiltration - Base case
Infiltration_BestCase dfs2  Infiltration - Best case
Infiltration_WorstCase dfs2 Infiltration - Worst case
InfiltrationP500F dfs2 Infiltration - Base case med andra "initial conditions” (forregn stérre volym)
Manning_Nordost_02 dfs2  Manningstal
NNH_Nordost_06 dfs2  Slutlig topografi
P100F dfs2  Framtida 100-arsregn
P100F_BestCase dfs2  Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar kan drdnera P10
P100F_WorstCase dfs2  Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar ar igensatta och ingen drénering sker via lednigsnatet
P500F dfs2  Framtida 500-arsregn
Resultatfiler:

BaseCase Nordost dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Nordost_02 ASCII  Slutliga korrigerade resultat
Nordost_HastighetsVektorer Shape Hastighetsvektorer

BestCase Nordost BestCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Nordost_BestCase_02 ASCII  Slutliga korrigerade resultat
Nordost_HastighetsVektorer_BestCase Shape Hastighetsvektorer

WorstCase Nordost WorstCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Nordost_WorstCase_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Nordost_HastighetsVektorer_WorstCase  Shape Hastighetsvektorer

P500F Nordost_P500F dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Nordost_P500F_02 ASCII  Slutliga korrigerade resultat
Nordost_HastighetsVektorer_PS500F Shape Hastighetsvektorer
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Tabell 6.3 Levererade filer Vast.

Madellfiler: filtyp: Notering:
Goteborg_Vast m21 MIKE21 Projekt - Base case (P100F)
Goteborg_Vast_BestCase m21 MIKE21 Projekt - Best case (P100F)
Goteborg_Vast_WorstCase m21 MIKE21 Projekt - Worst case (P100F)
Goteborg_Vast_P500F m21 MIKE21 Projekt - P500F
Infiltration dfs2  Infiltration - Base case
Infiltration_BestCase dfs2  Infiltration - Best case
Infiltration_WorstCase dfs2 Infiltration - Worst case
InfiltrationPS00F dfs2  Infiltration - Base case med andra "initial conditions" (férregn stdrre volym)
Manning_Vast_02 dfs2  Manningstal
NNH_Vast 06 dfs2  Slutlig topografi
P100F dfs2  Framtida 100-arsregn
P100F_BestCase dfs2  Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar kan dranera P10
P100F_WorstCase dfs2  Kanslighetskorning, antaget att alla ledningar &r igensatta och ingen drinering sker via lednigsnatet
P500F dfs2  Framtida 500-arsregn
Resultatfiler:

BaseCase Vast dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer Shape Hastighetsvektorer

BestCase Vast_BestCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_BestCase_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer_BestCase Shape Hastighetsvektorer

WorstCase Vast WorstCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_WorstCase_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer_WorstCase Shape Hastighetsvektorer

P500F Vast_P500F dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_P500F_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer_P500F Shape Hastighetsvektorer

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Forteckning av dataleverans
e Modellfiler (m21 och dfs2)
e Resultatfiler (dfs2)

e Oversvamningsutbredning/ maximala vattendjup i ArcGIS rasterformat (ASCII, TIFF och
lyr).
e Hastighetsvektorer i ArcGIS shape- och lyr-format.

Tabell 1 Levererade filer Sweco 2015

Filnamn Filformat | Innehall
Layout_hastighetsvektorer lyr Layout hastighetsvektorer,

(till shape-filerna i tabell 2-4)
Layout_Maximalt_vattendjup | lyr Layout vattendjup
Hisingen_BaseCase TIFF Vattendjup 100-arsregn basfall Hisingen
Hisingen_BestCase TIFF Vattendjup 100-arsregn basta scenario Hisingen
Hisingen_WorstCase TIFF Vattendjup 100-arsregn vérsta scenario Hisingen
Hisingen_P500F TIFF Vattendjup 500-arsregn Hisingen
Nordost_BaseCase TIFF Vattendjup 100-arsregn basfall nordost
Nordost_BestCase TIFF Vattendjup 100-arsregn basta scenario nordost
Nordost_WorstCase TIFF Vattendjup 100-arsregn vérsta scenario nordost
Nordost_P500F TIFF Vattendjup 500-arsregn nordost
Vast_BaseCase TIFF Vattendjup 100-arsregn basfall vast
Vast_BestCase TIFF Vattendjup 100-arsregn basta scenario vast
Vast_WorstCase TIFF Vattendjup 100-arsregn varsta scenario vast
Vast_P500F TIFF Vattendjup 500-arsregn vast

Sokvag till tiff-filer och layout (lyr) fér vattendjup: Dataleverans_till_KoV\Vattendjup_TIFF

Sokvag till layoutfil (Iyr) for hastighetsvektorer: Dataleverans_till_KoV
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Tabell 2 Levererade filer Hisingen (DHI, 2015)

Modellfiler:
Goteborg_Hisingen
Goteborg_Hisingen_BestCase
Goteborg_Hisingen_WorstCase
Goteborg_Hisingen_P500F
Infiltration
Infiltration_BestCase
Infiltration_WorstCase
InfiltrationP500F
Manning_Hisingen_02
NNH_Hisingen_06

P100F

P100F_BestCase
P100F_WorstCase

P500F

Resultatfiler:

BaseCase Hisingen
MaxWaterDepth_Hisingen_02
Hisingen_HastighetsVektorer

BestCase Hisingen_BestCase
MaxWaterDepth_Hisingen_BestCase_02
Hisingen_HastighetsVektorer_BestCase

WorstCase Hisingen_WorstCase
MaxWaterDepth_Hisingen_WorstCase_02
Hisingen_HastighetsVektorer_WorstCase

P500F Hisingen_P500F
MaxWaterDepth_Hisingen_P500F_02
Hisingen_HastighetsVektorer_P500F

filtyp:
m21
m21

dsf2
ASCII
Shape
dsf2
ASCII
Shape
dsf2
ASCII
Shape
dsf2
ASCII
Shape

Notering:

MIKE21 Projekt - Base case (P100F)

MIKE21 Projekt - Best case (P100F)

MIKE21 Projekt - Worst case (P100F)

MIKE21 Projekt - P500F

Infiltration - Base case

Infiltration - Best case

Infiltration - Worst case

Infiltration - Base case med andra "initial conditions" (forregn storre volym)
Manningstal

Slutlig topografi

Framtida 100-arsregn

kénslighetskorning, antaget att alla ledningar kan dranera P10
Kanslighetskorning, antaget att alla ledningar ar igensatta och ingen dranering sker via lednigsnatet
Framtida 500-arsregn

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektarer

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Sdékvag modellfiler: Dataleverans_till_KoV\Hisingen.zip\Hisingen\Modeller

Sokvég resultatfiler ASCII och shape: Dataleverans_till_KoV\Hisingen.zip\Hisingen\Resultat

Sokvag resultatfiler dfs2: Dataleverans_till_KoV\Resultat_dfs2_Hisingen ”scenariots namn”.zip

2(4)
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Tabell 3 Levererade filer Nordost (DHI, 2015)

BaseCase

BestCase

WorstCase

PS00F

Modellfiler:
Goteborg_Nordost
Goteborg_Nordost_BestCase
Goteborg_Nordost_WorstCase
Goteborg_Nordost_P500F
Infiltration
Infiltration_BestCase
Infiltration_WorstCase
InfiltrationPS00F
Manning_Nordost_02
NNH_Nordost_06

P100F

P100F_BestCase
P100F_WorstCase

P500F

Resultatfiler:

Nordost

MaxWaterDepth_Nordost_02
Nordost_HastighetsVektorer
Nordost_BestCase
MaxWaterDepth_Nordost_BestCase_02
Nordost_HastighetsVektorer_BestCase
Nordost_WorstCase
MaxWaterDepth_Nordost_WorstCase_02
Nordost_HastighetsVektorer_WorstCase
Nordost_P500F
MaxWaterDepth_Nordost_P500F_02
Nordost_HastighetsVektorer_P500F

dsf2
ASCII
Shape
dsf2
ASCII
Shape
dsf2
ASCII
Shape
dsf2
ASCII
Shape

Notering:

MIKE21 Projekt - Base case (P100F)

MIKE21 Projekt - Best case (P100F)

MIKE21 Projekt - Worst case (P100F)

MIKE21 Projekt - PSOOF

Infiltration - Base case

Infiltration - Best case

Infiltration - Worst case

Infiltration - Base case med andra "initial conditions" (férregn stérre valym)
Manningstal

Slutlig topografi

Framtida 100-arsregn

Kanslighetskérning, antaget att alla ledningar kan dranera P10
Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar ar igensatta och ingen dranering sker via lednigsnatet
Framtida 500-arsregn

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Hela simuleringen, alla tidssteg
Slutliga korrigerade resultat
Hastighetsvektorer

Sokvag modellfiler: Dataleverans_till_KoV\Nordost.zip\Hisingen\Modeller

Sokvég resultatfiler ASCII och shape: Dataleverans_till_KoV\Nordost.zip\Nordost\Resultat
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Sokvag resultatfiler dfs2: Dataleverans_till_KoV\Resultat_dfs2_Nordost ”’scenariots namn”.zip
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Tabell 4 Levererade filer Vast (DHI, 2015)

Modellfiler: filtyp: Notering:
Goteborg_Vast m21 MIKE21 Projekt - Base case (P100F)
Goteborg_Vast_BestCase m21 MIKE21 Projekt - Best case (P100F)
Goteborg_Vast_WorstCase m21 MIKE21 Projekt - Worst case (P100F)
Goteborg_Vast_P500F m21 MIKE21 Projekt - P500F
Infiltration dfs2  Infiltration - Base case
Infiltration_BestCase dfs2 Infiltration - Best case
Infiltration_WorstCase dfs2  Infiltration - Worst case
InfiltrationP500F dfs2  Infiltration - Base case med andra "initial conditions" (forregn storre volym)
Manning_Vast_02 dfs2  Manningstal
NNH_Vast_06 dfs2  Slutlig topografi
P100F dfs2  Framtida 100-arsregn
P100F_BestCase dfs2  Kinslighetskdrning, antaget att alla ledningar kan drinera P10
P100F_WorstCase dfs2  Kanslighetskdrning, antaget att alla ledningar ar igensatta och ingen dranering sker via lednigsnatet
P500F dfs2  Framtida 500-arsregn
Resultatfiler:

BaseCase Vast dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer Shape Hastighetsvektorer

BestCase Vast_BestCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_BestCase_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer_BestCase Shape Hastighetsvektorer

WorstCase Vast_WorstCase dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_ WorstCase_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer_WorstCase Shape Hastighetsvektorer

P500F Vast_P500F dsf2  Hela simuleringen, alla tidssteg
MaxWaterDepth_Vast_P500F_02 ASCIl Slutliga korrigerade resultat
Vast_HastighetsVektorer_P500F Shape Hastighetsvektorer

Sokvag modellfiler: Dataleverans_till_KoV\Vast.zip\Hisingen\Modeller
Sokvég resultatfiler ASCII och shape: Dataleverans_till_KoV\Vast.zip\Vast\Resultat

Sokvag resultatfiler dfs2: Dataleverans_till_KoV\Resultat_dfs2_Vast”scenariots namn”.zip
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