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FORORD

Gang- och cykelbro Packhuskajen - Hugo Hammars kaj planeras i syfte att starka det hallbara resandet
och koppla samman staden dver &lven genom att etablera en ny fast forbindelse over Goéta alv.

Gang- och cykelbron i aktuellt Iage mellan Hugo Hammars kaj och Packhusplatsen, finns redovisad i
oversiktsplanen, som en framtida broférbindelse, samt ar prioriterad i kommunfullmaktiges budget
fran ar 2023.

Bron ar en vasentlig del i uppfyllandet av malen i dversiktsplanen om en néara, ssmmanhallen och
robust stad. En stor del av Géteborgs pagaende stadsutveckling sker centralt utmed Goéta alv vilket
forvantas medfora en resandedkning, jamfort med idag da 400 000 resendrer korsar Gota &lv varje

dygn.

For att minska den stora barriarverkan som alven har idag och méjliggéra en sammanhéngde
stadskérna kring alvrummet &r fler férbindelser prioriterade och nddvandiga. Dessa forbindelser kan
samtidigt oka tillgangligheten till alvrummet, sa att g6teborgarna lattare kan ga och cykla samt méta
vattnet.

Arbete pagar nu inom Goteborgs Stad med framtagande av en detaljplan, en genomforandestudie
(GFS), en miljodomsanstkan samt en designprocess for gang- och cykelbron.

Under ar 2022 upphandlade Goéteborgs Stads Exploateringsforvaltning konsulten Sweco for
framtagande av utredningar och underlag som ska ligga till grund foér ovan namnda handlingar infér
kommande beslut om byggnation av gang- och cykelbron.
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SAMMANFATTNING

Detta PM behandlar havsvattenstand och floden i Gota alv och syftar till att ta fram karaktaristiska
havsvattenstand och floden vid gang- och cykelbrolaget. Jamforelser mot tidigare underlag som togs
fram infor byggandet av Hisingsbron (SMHI, 2011a) (SMHI, 2011b) utfors &ven. PM:et innefattar
aven enklare berékningar av den damning som tilltdnkt bro kan medverka till i &lven samt en
oversiktlig beddmning av sedimentspridning/grumling i anslutning till anlaggningsarbetet.

Vattenstandet vid gang- och cykelbron ar generellt hogre an vid Torshamnen. Vattenytans lutning
uppstroms Gota &lv och vinduppstuvningseffekter vid hédndelser av hogvatten har beaktats och ar
inkluderade i karaktaristiska havsvattenstand enligt tabell nedan. Uppdaterat underlag har dessutom
beaktat langre tidsserier av observerade havsvattenstand och anses utgora ett battre statistiskt underlag
an det som tidigare tagits fram.

Karaktaristiskt Niva (RH2000) ar
havsvattenstand 2022
vid gang- och
cykelbro

HHW +1,82
MHW +1,19

MW +0,02

MLW -0,59

LLW -1,09

Karaktéristiska floden vid gang- och cykelbron sammanfattas i tabell nedan. Underlaget utgors av en
kombination av tidigare underlag (SMHI, 2011b) och modellerade varden av total stationskorrigerad
vattenforing fran SMHI:s hydrologiska avrinningsomradesmodell S-HYPE. Karaktaristiskt varde
HHQ inte ar kopplat till ndgon aterkomsttid men anses vara relevant vid dimensionering*.

Karaktaristiskt flode

[m?3¥/s]
HHQ 450* (SMHI, 2011b)*
HQ50 389 S-HYPE
MHQ 316 S-HYPE
MQ 213 S-HYPE
MLQ 89 S-HYPE
LQ50 65 (SMHI, 2011b)
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Den minskning av tvarsnittsarean vid broléaget som gang- och cykelbron kan tankas medféra utgor en
obetydlig damning av flodet i Gota alv, dven i ett framtida scenario med grundare ramfritt djup i
farleden.

Avstandet fran brolaget ar langt till opaverkade bottenforhallanden med hogre naturvérden.
Sedimentspridande aktiviteter, sa som propellererosion fran fartyg och underhallsmuddring av
Goteborgs hamn, forekommer regelbundet i omradet. Forutsatt att anlaggningsarbetets grumling
begréansas genom skyddande &tgarder, sd som exempelvis spontning, bedéms risken for negativ
grumlingspaverkan som mycket liten.
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1 INLEDNING

1.1 Syfte och avgransning

Arbetet med den planerade gang- och cykelbron omfattar utredningar som utgor underlag till en
genomforandestudie, miljodomsansdkan samt Detaljplan for gang- och cykelbro 6ver Géta Alv inom
stadsdelarna Nordstaden, Tingstadsvassen och Lundbyvassen.

Goteborgs Stads kommunfullméktige beslutade 2021, i enlighet med Trafiknamndens forslag fran
2021, att utreda en gang- och cykelbro mellan Packhuskajen och Hugo Hammars kaj. | beslutet
pekades ett geografiskt omrade ut for mojlig placering av bron. Goteborgs Stads 6versiktsplan fran
2022 visar pa en framtida gang- och cykelbro inom samma geografiska omrade. Omradet redovisas i
Figur 1 och bendmns inom projektet for boxen. | samma figur redovisas dven det foreslagna
planomradet for gang- och cykelbron. Den planerade gang- och cykelbron &r cirka 400 meter lang och
cirka 10 meter bred. Projektet omfattar ocksa gang- och cykelvag mellan bron och anslutande gang-
och cykelvagnit vid Pumpgatan pa Norra Alvstranden. P& Sodra Alvstranden ingér géang- och
cykelvag fram till anslutning s6derut vid Stora Bommens bro respektive norrut 1angs Operagatan.

N 0 400 [m]

A | : |

.'/l/
____________ HUGO HAMMARS KA
W Planomrade

PACKHUSKAJEN

cOTR AW

Map data © OpenStreetMap contributors, Microsoft, Facebook, Inc. and its affiliates, Esri Community Maps
contributors, Map layer by Esri

Figur 1. Kartbild 6ver detaljplanomrade (rod linje) samt det geografiska omradet benamnt boxen (streckad
linje).
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Detta PM syftar till att ta fram karaktéristiska havsvattenstand och floden vid gang- och cykelbrolaget
och jamfdra dem mot ett tidigare underlag som togs fram infor byggandet av Hisingsbron.
Utredningen genomfordes da av SMHI och fardigstalldes 2011 (SMHI, 2011a) (SMHI, 2011b), se
Bilaga 1.

Vad galler havsvattenstand baserades den tidigare analysen pa ett antal observationsserier, men
huvudsakligen pa tim- och minutvérden fran Torshamnen perioden 1968-2010 (42 ar). SMHI:s analys
tog inte héansyn till vinduppstuvningseffekter eller vattenytans lutning mellan Torshamnen och
Hisingsbron vilket i stéllet behandlades av Géteborgs Stad (Trafikkontoret) genom en justering av
nivaerna utifran egen erfarenhet och praxis. Motsvarande tillganglig méatserie ar idag 13 ar langre
(totalt 55 ar) och dartill finns minutvarden uppstroms vid Tingstadstunneln (2013-2022) att inkludera
i analysen. Eftersom dataunderlaget forbattrats avsevért har en ny analys av karaktéristiska
havsvattenstand genomforts av Sweco. Dartill hor nya skattningar av uppstuvningseffekter for att
jamfora mot Trafikkontorets tidigare justering av nivaerna. Den vattentekniska utredningen for
Hisingsbron har &ven belyst karaktaristiska floden i Gota &lv. De statistiska berédkningarna avseende
flode bygger pa en serie av vattenforingsdata fran SMHI:s stationsnat i Gota dlv under perioden
1938-2008 (70 ar). Forfattarna poangterar att dessa varden relaterar till forhallandena innan Véanerns
tappningsstrategi andrades ar 2008 (SMHI, 2011b). Ar 2022 beslutades om en ny tappningsstrategi
fran Vanern, vilken dock omfattas av samma vattendom och maximala tappning som tidigare
tappningsstrategi.

Utover det hydrologiska underlaget omfattar detta PM &ven enklare berakningar av den damning som
tilltankt gang- och cykelbro kan medverka till i alven samt en dversiktlig bedémning av
sedimentspridning/grumling i anslutning till anlaggningsarbetet.
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2 KARAKTERISTISKA HAVSVATTENSTAND

Den till planerad gang- och cykelbro narmast beldgna métstation av havsvattenstand av langre
maétperiod ligger vid Torshamnen vister om Alvsborgsbron, se Figur 2 nedan. Denna métserie har
pagatt sedan 1967 och utgor ett lampligt dataunderlag for de statistiska varden som eftersoks.
Brolaget ar dock placerat relativt 1angt 6sterut (uppstroms i Géta Alv) i forhallande till matstationen
vid Torshamnen och vinduppstuvningen uppstroms élven vid hoga havsvattenstand samt vattenytans
lutning har darfor analyserats for att erhalla representativa havsvattenstand vid brolaget.
Trafikkontorets tidigare justering av nivaerna, framtagna av SMHI (SMHI, 2011a), motsvarar ett
paslag om totalt +11 cm fér MW, MHW och HHW samt +3 c¢m for MLW och LLW?, se Bilaga 1. De
matserier som utgor underlaget for analysen ar bifogade i Bilaga 3.
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Figur 2. Karta fran smhi.se dver havsvattenstandsmétare kring Goteborg. Gang- och cykelbrons ungefarliga
position markerad i rott.

2.1 Medelvattenytans lutning uppstroms Gota alv

Tingstadstunneln &r belagen cirka 2 km nordost om gang- och cykelbrolaget och medelvattenytans
lutning uppstroms innebar en medelnivaskillnad om cirka +5 cm har jamfort med Torshamnen.
Vattenytan ligger i medeltal drygt +1 cm hogre vid Tingstadstunneln an vid Hisingsbron. Gang- och
cykelbron &r belagen cirka 1 km ytterligare sydvast om Tingstadstunneln mellan Alvsborgsbron och
Hisingsbron. For denna stracka av dlven har SMHI bedémt medelvattenytans lutning till +0 cm
jamfort mot Torshamnen (SMHI, 2018) vilken ocksa motsvarar den generella hallning Géteborgs
Stad anvander for uppskattning av havsvattenstand relaterade till ”Centrala staden”. I linje med

LI HHW = hdgsta hogvatten, MHW = medelhdgvatten, MW = medelvatten, MLW = medellagvatten,
LLW = lagsta lagvatten.
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Goteborgs Stads generella hallning har ett paslag om +0 cm fér medelvattenytans lutning anvants
inom detta projekt.

2.2 Metod vinduppstuvning vid hégvatten

Definitionen av &rshdgsta/arslagsta notering” innebir det hdgsta/lagsta noterade havsvattenstandet
under perioden 1a juli till 30e juni nastkommande ar, ett sa kallat brutet ar. Detta eftersom arlig
max/min-notering oftast intraffar under vinterhalvaret och darav riskerar att tillfalla tva olika
kalenderdr om den intraffar precis vid kalenderarsskiftet.

For att estimera effekten av vinduppstuvning vid hogvatten jamfors korrelationen mellan arshogsta
noteringar vid Torshamnen mot motsvarande handelser for en kortare matserie (2013-2022) vid
Tingstadstunneln (se Figur 3). Eftersom en arshogsta notering inte uppnas exakt samtidigt vid de tva
stationerna anvands det hogsta vérdet inom samma 12 timmars period. Detta sakerstéller att det ar
samma hogvattenhandelse som jamfors vid bada stationer.

Resultatet i Figur 3 visar entydigt pa att hogvattenhandelserna forstarks uppstroms vid
Tingstadstunneln.

Havsvattenstdnd

160 A B Torshamnen
B Tingstadtunneln

140 A

=
N
[=]

100 4

80

60

Rel. medelvattenstand [cm]

40 A

20

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ar

Figur 3. Diagram med jamforelse mellan arshogsta noteringar vid Torshamnen mot samma handelser vid
Tingstadstunneln. Hojdsystem: relativt medelvattenstandet.

Korrelationen mellan arshogsta noteringar for Torshamnen och Tingstadstunneln visas i Figur 4
nedan. Passningen mot stickprovet (samtida arshogsta noteringar) visar pa en ékande trend av
forstarkta havsvattenstand uppstroms med okat havsvattenstand vid Torshamnen.

Exempel: For 150 cm relativt medelvattenstandet vid Torshamnen ger passningen 163 cm relativt
medelvattenstandet vid Tingstadstunneln, differens +13 cm.
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Figur 4. Diagram visande samtida arshdgsta havsvattenstand vid Torshamnen och Tingstadstunneln ar 2013-
2022 (bl& prickar). Ovre linjen (rod) markerar linjar passning mot stickprovet och forhallandet beskrivs av
ekvation i legenden. Nedre linje (streckad svart) motsvarar passningen om samtida arshigsta noteringar varit
identiska vid Torshamnen och Tingstadstunneln. Héjdsystem: relativt medelvattenstandet.

2.3 Beaktande av "Extremvattenstand i Géteborg” (SMHI, 2018)

Som en del av Oversvamningsdirektivet utférde SMHI p& uppdrag av MSB ar 2018 en omfattande
analys av extremvattenstand i Goteborg for att hoja noggrannheten i de nivaer som anvands for att
utvéardera dversvamningsrisker (SMHI, 2018). Analysen resulterade i att ett paslag om +0 cm for
medelvattenytans hojning uppstroms samt +30 cm for effekten av en sa kallad seiche (vattenpendling
som kan uppkomma vid hogvattenhandelser) rekommenderas adderas till extremnivaer inom
dlvomradet mellan Alvsborgsbron och Géta Alvbron. SMHI konstaterar att seichens bidrag till
hogvattennivaer i Gota alv dr slumpmissig, men “kan uppgd till ungefir 30 cm”, och att anvandandet
av denna metod leder till en dverskattning av extremnivan kopplat till en viss aterkomsttid men ocksa
till att en underskattning av effekten undviks. Sannolikheten i aterkomstvardet justeras inte efter
seiche-paslaget vilket, pa grund av dess slumpmassiga férekomst, bor minska sannolikheten (6ka
aterkomsttiden) for dverskridandet av resulterande niva signifikant.

2.3.1Swecos beddomning av underlaget

Effekten av vinduppstuvning anges inte som en komponent till hogvattnet i (SMHI, 2018) men antas
vara inkluderad i seiche-paslaget. Vid jamforelsen av arliga hogvattenhandelser mellan Torshamnen
och Tingstadtunneln pavisas en maximal skillnad pa cirka +15 c¢m relativt lokalt medelvattenstand (se
Awvsnitt 2.2). Eftersom maétserierna har minutupplésning kan vi med sékerhet konstatera att en seiche-
effekt om +30 cm uteblivit under tidsperiodens samtliga 10 ars arshogsta hogvattenhandelser (2013-
2022). | SMHI:s analys forekommer en maximal seiche-amplitud om cirka +30 cm under 2 av totalt
73 analyserade hogvattenhéndelser. Under 6vriga 71 hogvattenshandelser & maximal seiche-amplitud
mellan +2 och +22 cm. Den maximala seiche-amplituden beror endast svagt av hogvattenniva och
intraffar nodvandigtvis inte samtidigt som hogvattentoppen da den i analysen definierats som den
maximala amplitud som patraffas inom 3 timmar fran hogvattenhandelsens topp. Sannolikheten for en
seiche-amplitud om +30 cm och en samtidig extrem hogvattentopp forefaller saledes relativt liten,
vilket dven SMHI konstaterar.

SMHI:s paslag for seiche om +30 cm for extremhogvatten bor alltsa 6ka aterkomsttiden avsevart. Det
finns ocksa en risk att den gradvisa effekten av vinduppstuvning kopplat till hogvattenniva forsvinner
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i ett resonemang dar endast ett fast varde (+30 cm) ansatts till samtliga hogvattennivaer. For att inte
underskatta ett hogsta hogvatten har +30 cm applicerats pa HHW samt pa framtagna extremnivaer i
PM Dagvatten, skyfall och hdgvatten (Sweco, 2025-06-18) medan berédknad vinduppstuvning enligt
metod i Avsnitt 2.2 applicerats pA MHW. Tabell 1 sammanstéller samtliga komponenter som ingar i
respektive niva. Hoger kolumn utgdr summan av komponenterna, det vill sdga det karaktaristiska
havsvattenstandet vid gang- och cykelbroléaget.

Tabell 1 Hoger kolumn: Karaktaristiska havsvattenstand vid gang- och cykelbrolaget angivna i meter i
RH2000. Ovriga kolumner: Redovisning av de komponenter som resulterar i framtagna nivaer for gang- och
cykelbroléget.

Niva Medelvatten- Vindupp- Niva
(RH2000) ar ytans stuvning (RH2000)
2022 lutning / seiche  ar 2022
vid uppstroms vid
Torshamnen gang-
och
cykelbro
HHW +1,52 +0,00 +0,30 +1,82
MHW +1,06 +0,00 +0,13 +1,19
MW +0,02 +0,00 - +0,02
MLW -0,59 +0,00 - -0,59
LLW -1,09 +0,00 - -1,09

2.4 Resultat havsvattenstand

Tabell 2 redovisar framtagna karaktaristiska havsvattenstand vid Géteborg-Torshamnen samt vid
gang- och cykelbrolaget angivna i RH2000. Den sammanlagda justeringen (paslaget) for MHW, om
+13 cm, stammer val dverens med Trafikverkets justering 2011 (+11 cm for MHW). For HHW
resulterar dock analysen i en relativt sett hogre justering, +30 cm, jamfort mot Trafikverket 2011
(+11 cm). Nolljusteringen av MW innebdr en signifikant l&gre justering jamfort mot Trafikverket
2011 (+11 cm).

Tabell 2. Sammanstallning av karaktaristiska havsvattenstand vid Goteborg-Torshamnen samt vid brolaget
angivna i RH2000.

Niv& (RH2000) &r Niv& (RH2000) &r
2022 2022
vid Torshamnen vid gang- och
cykelbro
HHW +1,52 +1,82
MHW +1,06 +1,19
MW +0,02 +0,02
MLW -0,59 -0,59
LLW -1,09 -1,09

12 (21)
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2.5 Sammanfattning havsvattenstand

Sammanfattningsvis konstateras att havsvattenstandet vid gang- och cykelbron generellt & hégre an
vid Torshamnen. Vattenytans lutning uppstréms och den vinduppstuvningseffekt som férekommer
under hogvatten ska beaktas vid framtagande av karaktaristiska hogvattenstand. Det av SMHI
framtagna paslaget for seiche/vinduppstuvning om +30 cm (SMHI, 2018) ar endast lampligt att
addera till extremnivaer med Iag sannolikhet sa som HHW och inte till lagre karaktaristiska hogvatten
sd som MHW. Seiche-péslaget bor anvandas med visst matt av forsiktighet och man behover ha i
atanke att aterkomstvardets sannolikhet minskar, det vill sdga aterkomsttiden okar, vid anvandning av
denna metod. Metodiken i (SMHI, 2018) &r i nulaget praxis och “best estimate” for extremnivaer i
centrala Géteborgsomradet och anvands ocksa i detta PM for HHW samt i PM Dagvatten, skyfall och
hogvatten (Sweco, 2025-06-18). Underlaget for skattningen av extremnivéaerna kan komma att
uppdateras inom ramarna for Oversvamningsdirektivets 6-arscykel om MSB fortsitter identifiera
Goteborg som ett omrade med betydande dversvamningsrisk.

Det framtagna underlaget som presenteras i Tabell 2 har beaktat 1angre tidsserier av observerade
havsvattenstand (55 ar) och anpassats till de lokala forutsattningarna vid gang- och cykelbron utifran
10 ars kontinuerliga métningar vid narliggande Tingstadstunneln och anses utgora ett fullgott
dimensioneringsunderlag.

13 (21)
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3 KARAKTERISTISKA FLODEN

| den vattentekniska utredningen fran 2011 (se Bilaga 1) beraknar SMHI ett antal karaktaristiska
floden utifran en matserie av vattenféringsdata fran SMHI:s stationsnat i Gota dlv mellan 1938-2008.

3.1 Metod

| denna utredning har méatdata fran Larjeholm (uppstroms Séveans mynning) for aren 2007-2021 varit
tillgangliga. Inga flodesobservationer fran Savean har dock funnits tillgangliga och darfor har
modellerade data genomgaende nyttjats.

Genom SMHI:s hydrologiska avrinningsomradesmodell S-HYPE finns ett gediget dataunderlag av
modellerad vattenforing som i stor utstrackning korrigerats mot uppmatta varden fran matstationer. |
dagsléaget finns modellerade flodesdata tillganglig for aren 1991-2020, vilket saledes inkluderar
flodesforhallanden under Varnens tappningsstrategi som gallt fran 2008.

I denna utredning har stationskorrigerad vattenforing fran delavrinningsomrade “Ovan Kvillebéicken i
Gota dlvs vattendragsyta” nyttjats (SMHI, 2023). Fran denna dataserie finns beraknad karaktaristisk
vattenforing, vilken anges jamte berdknade varden fran SMHI (2011b).

3.2 Resultat fléden

Vid jamforelse av varden fran SMHI (2011b) och den senast utférda berdkningen med S-HYPE
framgar det att de senaste beraknade karaktaristiska flodena generellt sett ar hogre, bade vad galler
HQ50, MHQ och MQ samt lagre vad géller MLQ, se Tabell 3 nedan.

Tabell 3 Sammanstéllning av karaktaristiska floden vid gang- och cykelbro fran olika kéllor. Notera att SMHI
inte tillhandahaller statistiska analyser med aterkomsttid av 100 ar fran S-HYPE, eftersom dataseriens langd ar
otillracklig*.

Flode Projekt Hisingsbron Total stationskorrigerad
SMHI (2011b) [m3/s] vattenforing S-HYPE [m?/s]
HQ100 365 *
HQ50 345 389
MHQ 265 316
MQ 190 213
MLQ 130 89
LQ50 65 *x

* Dataserien av modellerad vattenforing i Gota alv ar pa cirka 30 ar och ar saledes cirka 20 ar for kort
for att berakna flode med 100-ars aterkomsttid.

** SMHI tillhandahaller inte statistisk analys av LQ med 50 ars aterkomsttid i S-HYPE.
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I december 2000 skedde en tappning vid Lilla Edet pa 1279 m¥s, vilket berdknats ha givit upphov till
ett flode i Goteborgsgrenen pa cirka 450 m¥/s. | (SMHI, 2011b) foreslas att den nya Gota élvbron
dimensioneras enligt de karaktaristiska floden som da togs fram samt for en storsta tappning
motsvarande 450 m3/s (SMHI, 2011b).

3.3 Sammanfattning floden

I den vattentekniska utredningen fran 2011 beraknar SMHI ett antal karaktaristiska floden utifran en
maétserie av vattenforing mellan 1938-2008. Av utredningen framgar inte hur méatserien har erhallits
och var observationerna gjorts, eller om floden fran exempelvis Savean inkluderats.

Modellerade vérden fran S-HYPE inkluderar flodesforhallanden under Varnens tappningsstrategi som
gallt fran 2008 och ar nagot hogre for HQ50, MHQ samt MQ och néagot lagre for MLQ jamfort med
varden fran SMHI (2011b).

S-HYPE tillhandahaller inte statistisk analys av HHQ100, eftersom den modellerade dataserien ar for
kort, och heller inte for LLQ50. | december 2000 skedde en tappning vid Lilla Edet pa 1279 m3/s,
vilket beraknats ha givit upphov till ett flode i Géteborgsgrenen pa cirka 450 m®/s (SMHI, 2011b).
Aterkomsttiden av denna hindelse ar inte kind men flodet &r relevant vid dimensionering. Tabell 4
sammanfattar de karaktéristiska fléden som tagits fram i detta PM. Underlaget utgérs av en
kombination av olika datakallor som sammanfattas i tabellen. Vid handelser av extrema floden, sa
som HQ50 och HHQ, bedéms stromhastigheten i ytan kunna uppga mot cirka 1.0 m/s och i medeltal
over djupet till cirka 0.6-0.7 m/s i mitten av alvfaran vid brolaget. Vid mer normala eller medelhéga
flodesforhallanden (MQ och MHQ) varierar stromhastigheten i ytan mellan cirka 0.3-0.7 m/s.

Tabell 4. Sammanstallning av karaktaristiska floden vid gang- och cykelbro och tillhérande datakallor. Notera
att karaktaristiskt varde HHQ inte ar kopplat till ngon aterkomsttid***.

Karaktaristiskt flode

[m3/s]
HHQ 450*** (SMHI, 2011b)***
HQ50 389 S-HYPE
MHQ 316 S-HYPE
MQ 213 S-HYPE
MLQ 89 S-HYPE
LQ50 65 (SMHI, 2011b)

*** Eoreslaget varde ar inte kopplat till nagon aterkomsttid men bedéms motsvara flodet for en
storsta tappning vid Lilla Edet.
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4 DAMNING

For att uppskatta vilken damningseffekt uppforandet av en gang- och cykelbro i tankt lage i dlven kan
ge, har dverslagsberdkningar utforts som komplement till de som tidigare utfordes 2007, se Bilaga 2.

4.1 Overslagsberakning dammande effekt

I samband med tidigare projektering av gang- och cykelbro som utférdes 2007 bedémdes den da
tilltdnkta brons ddammande effekt (THALASSOS, 2006), se Bilaga 2. For att uppdatera och utféra en
ny berakning med dagens djupforhallanden i beaktning, verifieras forst den tidigare berdakningen.

4.1.1 Berakningsfall 1: Verifiering av tidigare modellering 2007

Resultat av 3D-modelleringen som utfordes i samband med tillstandsansokan for gang- och cykelbro
ar 2007 visade bland annat pa en mer eller mindre obetydlig dimmande effekt som innebar en
uppstroms hojning av vattenstandet med cirka 1 mm (ungefarligen i hojd med Géteborgs Opera).

| dessa simuleringar anvéndes ett flode om 180 m?/s vilket ungefarligen motsvarar en
medelvattenforing i dlven (MQ = 190-213 m?s, se Tabell 3 ovan). Vidare gestaltades brofundament
och ledverk, et cetera i form av blockerade berdkningsceller (fyrkantiga boxar) och for att simulera ett
“worst case” blockerades berdkningsceller pa ett sédtt som ansags motsvara blockeringen under
anlaggningsfasen om allt anldggningsarbete skulle utféras samtidigt. Detta ar forstas konservativt
raknat och innebar en maximal blockering av flédet i forhallande till davarande forslag pa
broutformning. Modellen lyckades aterskapa Gota élvs estuarina cirkulation med ett utflodande
alvvattenskikt (ned till cirka 5 meters djup) ovanpa ett inflodande havsvattenskikt (saltkil). Det
utfordes dock inte simuleringar for hogre eller l1agre floden, vilket bor beaktas i bedémningen av
damning for den slutgiltiga broutformningen. Hogre och l&gre fléden behandlas 6verslagsmassigt i
Avsnitt 4.1.2.

Sammanfattningsvis tycks den minskning av alvens tvarsnittsarea som davarande broforslag innebar
inte vara stor nog i forhallande till alvens flodeshastigheter for att ha ndgon betydande dammande
effekt pa alvflodet.

Omradet i dlven var djupare ar 2007 an vad det &r idag och tvarsnittet vid gang- och cykelbron
respektive Operan uppskattas varit ungefar 2150 m? respektive 950 m?. Tvarsnittsarean vid bron
uppskattas i modellen varit cirka 40 % mindre for simuleringar med brokonstruktioner inkluderade
jamfort mot simuleringar utan brokonstruktion.

Utifran Bernoullis ekvation och nagra forenklande antaganden har éverslagsberékningar utférts for att
forsoka aterskapa modellresultaten fran 2007. For samma flode och batymetri fas en uppstroms
héjning vid Operan om cirka 1 mm vilket stdmmer val 6verens med modellresultaten.

Utdver Bernoullis antagande om en stationér, inkompressibel och friktionsfri strdmning langs en
stromlinje har dverslagsberdkningarna forenklats genom féljande antaganden:

e Tryckskillnaden uppstréms (vid Operan) och nedstroms (vid gang- och cykelbron) ar noll.

Vattnets densitet ar konstant i det utflédande alvvattnets tvarsnitt.

Saltkilens lage (djup) &r konstant.

Skillnaden i vattenstand vid brolaget ar noll for strémning med och utan bro.

Skillnaden i strémhastighet ar for ett givet flode noll vid Operan for strdmning med och utan
bro.
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4.1.2 Berakningsfall 2: Uppskattning nuvarande djupforhallanden

Nuvarande djupférhallanden harror fran en sjomatning utford av Géteborgs hamn 2022 och resulterar
i en tvarsnittsarea vid gang- och cykelbron och Operan om cirka 1900 m? respektive 800 m?, vilka ar
mindre &n motsvarande fran berakningar 2007. Den stdrsta minskningen i tvarsnittsarea mellan 2007
och 2022 aterfinns dock i saltkilen, det vill sdga pa djup under mer &n 5 meter, vilket inte paverkar
den berdknade strémningen av det utflédande alvvattnet. Blockeringen av bron har uppskattats fran ett
tidigt utformningsalternativ som innebar en minskning av tvarsnittet vid gang- och cykelbron om
cirka 40 % under anlaggningsfasen forutsatt att allt anlaggningsarbete utfors samtidigt. Resultaten &r
saledes konservativa dven i detta berakningsfall eftersom minskningen av tvérsnittsarean &r lagre efter
anlaggningsfasen. For samma flode, vattenstand och férenklande antaganden som anvandes i
Berakningsfall 1 uppskattas héjningen uppstroms till cirka 1 mm.

Berakningsmetodens kanslighet for flode och vattenstand visas i Figur 5 nedan. Notera att tvarsnitten
okar med okat vattenstand vilket innebar att den relativa héjningen uppstroms relaterad till
brokonstruktionens paverkan pa flodet blir mindre for hoga vattenstand och floden. Broutformningen
bygger pa broforslag och stodplaceringar fran ett tidigt utformningsalternativ. | fortsatt
utredningsarbete kommer motsvarande bedomningar att behdva goras for aktuellt broforslag sa snart
som linjeféring och broutformning har slagits fast.

Vattennivahdjning uppstroms
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Figur 5. Diagram visande forenklat forhallande mellan flode och uppstréms hojning for olika vattenstand vid
gang- och cykelbron. Berakningen baseras pa djupforhallanden fran sjématning 2022 och en uppskattad
brokonstruktion for ett tidigt utformningsalternativ.

4.1.3 Berakningsfall 3: Framtida ramfritt djup

Nuvarande djupférhallanden kombinerat med ett nytt framtida ramfritt djup i farleden om 6,3 m
innebar endast andringar av djupforhallandena i saltkilsskiktet och paverkar alltsa inte det utflodande
dlvvattnets tvarsnitt. Overslagsberakningarna resulterar saledes dven i detta fall i en uppstréms
hojning till cirka 1 mm.

4.2 Sammanfattning damning

Utifran dverslagsmassiga stromningsberakningar sammanstallda i detta avsnitt samt tidigare
stromningsmodellering fran 2007 bedoms gang- och cykelbron endast ha en lokal paverkan pa
strdmningen i brofundamentens direkta nérhet.

Den minskning av tvarsnittsarean vid brolédget som broforlaget kan tdnkas medfora utgor en obetydlig
dédmning av flodet i Gota &lv, dven i ett framtida scenario med grundare ramfritt djup i farleden.
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Den uppskattade relativa minskningen av tvérsnittsarean vid broléget (cirka 40 %) kan tyckas stor,
men ar i forhallande till dlvens karaktaristiska flodeshastigheter inte tillrackligt stor for att resultera i
nagon betydande damning av flodet eller alterering av alvsnittets generella stromningsmonster.
Minskningen av tvdrsnittsarean forutsétter aven ett scenario under anldggningsfasen dar allt
anlaggningsarbete utfors samtidigt. Uppskattningen ar saledes konservativ och minskningen av
tvarsnittsarean véntas vara lagre under brons driftsfas.
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5 SEDIMENTSPRIDNING

Gang- och cykelbron bedéms endast ha en lokal paverkan pa stromningen i alven i brofundamentens
direkta narhet. Fran dessa resultat dras slutsatsen att upprattandet av bron i sig inte kommer medfora
en betydande alterering av alvsnittets generella erosions- och ackumulationsménster. Daremot kan
anlaggningsarbetet innebara en tillfalligt forhdjd suspension och spridning av bottensediment.

5.1 Sedimentationsforhallanden

Vattenomradet kring centrala Géteborg ar Gota alvs forsta sedimentationsomrade nedstréms Vénern
vilket innebar en kontinuerlig sedimentation (ackumulation) av finkorniga partiklar, sa som siltig lera,
i omradet. Detta innebar att Goteborgs Hamn regelbundet underhallsmuddrar farleden (och langs
aktiva kajer) for att idag uppratthalla ett farledsdjup om 6,3-7,4 meter. | ett opaverkat tillstand hade
vattendjupet varit grundare an 3 meter. En tidigare uppskattning anger en arlig sedimentackumulering
i intresseomradet om cirka 5-10 cm.

Bottensedimenten i intresseomradet ar fororenade i olika utstrackning. Tidigare undersokningar
definierar bottensedimenten i omradet kring planomradet och boxen som latt fororenade med en
méaktighet om 0,5-1,0 meter vid alvens huvudfara/farled och 1,0-2,0 meter narmre Hugo Hammars kaj
och Stora Tullhuset. Detta kan stéllas i forhallande till de kraftigt férorenade bottensedimenten
nedstroms broldget vid Lindholmen, se Figur 6.

TECKENFORKLARING N . 300 [m]

Fororenat sediment = | A — |4|—|
Kraftigt fororenat
sediment
Latt férorenat
sediment

Djup pa
Xm sedimentlager

D Planomrade

Map data © OpenStreetMap contributors, Microsoft, Facebook, Inc. and its affiliates, Esri Community Maps
contributors, Map layer by Esri

Figur 6. Kartbild Gver fororeningssituationen i vattenomradet med angivna méktigheter av fororenade sediment.
Illustrationen &r baserad pa underlag frdn Rapport Gang och cykelbro 6ver Géta &lv Merkostnader for mark- och
sedimentsanering (Relement Milj6 Vast, 2020).
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5.2 Sedimentspridande aktiviteter i omradet

Utbver den naturliga erosionen och transporten av sediment i alven férekommer regelbundna
sedimentspridande aktiviteter s& som propellererosion fran fartyg samt underhallsmuddring av
Goteborgs hamn for att uppratthalla ramfritt djup.

Propellererosionen fran fartyg forekommer péa dygnsbasis fran bade passagerarfartyg (exempelvis
Alvsnabben) och tyngre lastfartyg uppstroms alven. Ett exempel p& omfattningen visas i Figur 7 dar
en fordjupning om cirka 2 meter kan relateras till propellererosion utanfoér Alvsnabbens tidigare
hallplats vid Rosenlund.

o
/

o] -85
-83 -85

I s pi® 47 o4 Omrade for
g pff %7& Alvsnabben

s Alvsnabbaren

60d

Figur 7. Exempel pa propellererosions inverkan pa bottendjupet i narheten av intressecomradet. Numrerade
ringar saknar relevans for detta projekt.

5.3 Bedtmning sedimentspridning under anlaggningsarbetet

Medelstromhastigheten vid gang- och cykelbrolaget uppskattas till ungefar halften av densamma vid
Hisingsbron pa grund av &lvsnittets breddning och fordjupning nedstroms Hisingsbron. Den betydligt
lagre medelstrémhastigheten innebdr att risken fér en snabbt utvecklad spridning av suspenderat
bottensediment &r betydligt lagre vid gang- och cykelbroléaget &n vid Hisingsbron. Detta géller i
synnerhet om suspensionen &r begransad till den nedre delen av vattenkolumnen nérmre botten dar
stromhastigheterna ar lagre &n nérmre ytan.

Metoden for anlaggningsarbetet ar ej faststalld men anlaggningsrelaterad uppgrumling begransas ofta
med hjalp av spontar for att skydda omliggande vatten samt 6vervakas genom kontinuerliga
grumlingsmétningar under anlaggningsfasen. Eftersom ocksa avstandet fran intresseomrade &r langt
till opaverkade bottenférhallanden med hégre naturvarden bedoms risken for negativ paverkan fran
anldggningsarbetet som mycket liten.
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Goteborgs Stad

/‘lmt‘ & |
P Trafikkontoret

@;

Ny Go6ta alvbro
AnsoOkan om tillstand till vattenverksamhet

PM Hogsta hogvatten

Orientering

Denna PM har tagits fram for att klarlagga de hydrologiska forutsattningarna som
underlag for anldggande av en ny Géta alvbro. Dimensionerande fléden och
vattenstand redovisas nedan.

Floden

SMHI har beraknat karakteristiska vattenforingar i Gota alv vid laget for ny Gota
alvbro, se bilaga 1 till denna PM. Berdkningarna ar baserade pa historiska data fran
SMHI:s stationsnat och statistisk analys av tidsserier for aren 1938-2008. Foljande
karakteristiska floden har beréknats:

Tabell 1. Fléden (dygnsmedelvarden i ms/s)

HHQ-100 &r 365
HHQ-50 &r 345
MHQ 265
MQ 190
MLQ 130
LLQ-50 &r 65

Faktor for momentanfléde, HHQ: 1

Mot bakgrund av de éversvamningar som intraffade i Vaneromradet och
framforallt i Arvika ar 2000 har Lansstyrelsen Véastra Gotalands lan och Vattenfall
AB (parterna) traffat 6verenskommelse om &ndrad tappning fran Vanern inom
ramen for bestammelser i gallande vattendomen.

Bertil Israelsson, 2011-08-11
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Overenskommelsen géller fran och med den 1 oktober 2008. Beslutet med
tappningsstallare framgar av bilaga 2 till denna PM. Tappningsstéllaren kan
sammanfattas i tabell nedan och avser tappningen vid Vargons kraftverk.

Tabell 2. Tappningsstéallare for Vanern (i hdjdsystem RHOO0)

Vanerns vattenniva (moh) L&gsta veckomedeltappning

Over 44,7 m Max enligt vattendom (1030 m*/s)

445 —-447m 870 m3/s

44,3 -445m 780 m3/s

440-443m Linjar interpolering mellan 170 m3/s och 780 m3/s

Enligt uppgift fran Vattenfalls driftcentral Bispgarden uppgar den storsta
tappningen som skett vid Lilla Edet till 1279 m%s, vilket skedde i december &r
2000. Flodet i Goteborgsgrenen kan darvid uppskattas till ca 450 m3/s.

Den nya Gota dlvbron foreslas dimensioneras for flodena i tabell 1 samt for en
stérsta tappning av 450 m®/s.

Vattenstand

Historiskt

SMHI har beréknat karakteristiska vattenstand i Gota alv vid laget for den nya
Goata alvbron, se bilaga 3 till denna PM. Beréakningarna baseras pa observerade
dygnsvarden for perioden 1887-1958 fran Ringon, timvarden fran Klippan 1959-
1967 och timvarden fran Torshamnen 1968-2004 samt 10-minutersvarden fran
2005-2010. Nivaerna anges bade relativt beraknat medelvatten 2010 och i
hojdsystemen RHO0, RH70, RH 2000 och GH88 angett for ar 2010. | ansokan
tillampas Goteborgs hojdsystem GH88.

Bertil Israelsson, 2011-08-11
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Foljande karakteristiska vattenstand framgar av bilaga 3:

Tabell 3. Karakteristiska vattenstand fran SMHI

Bilaga C1 3 (4)

Observerat rel RHO0 | RH70 | RH2000 | GH88 | Ar, datum
MW
HHW 170 152 162 174 1169 | 1914, 1204
MHW 99 81 91 103 1098
LHW 52 34 44 56 1051
MW 0 -18 -8 4 999
HLW -40 -58 -48 -36 959
MLW -62 -80 -70 -58 937
LLW -112 -130 -119 -108 887 1976, 0103
DW 281 281 281 281 281
Medelvardena avser ar: 2011
Landhdjningskoefficient: 0,16 cm/ar

Hogsta observerade hogvattenstand intraffade vid Ringon 1914 da vattenstandet
dar uppmattes till 170 cm 6ver medelvatten eller +11,69 enligt GH88. Enligt SMHI
var forhallandena vid stormen Gudrun 2005 jamforbara, men da saknades officiell

registrering vid Ringon.

Med hénsyn till Géteborg stads egen erfarenhet och praxis samt andra ansékningar
och tillstand till vattenverksamheter som foreligger, se bilaga 4, har de av SMHI
angivna karakteristiska vattenstanden justerats nagot, varfor foljande vattenstand

foreslas ligga till grund for dimensionering av den nya bron:

Karakteristiska vattenstand Gota alv, Géteborg

HHW 11,8
MHW 111
MW 10,1
MLW 9,4
LLW 8,9

Bertil Israelsson, 2011-08-11
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Mojliga framtida vattennivaer i Gota alv

Klimat- och sarbarhetsutredningen fran 2007 anger en forvantad havsnivahojning
med 0,2-0,6 m till ar 2100. Prognosen baseras pa uppgifter fran FN:s klimatpanel,
IPCC. Nordsjon skulle enligt IPCC kunna stiga upp till 0,8 m.

Sedan 2007 har det tillkommit forskarrapporter fran Tyskland, Storbritannien,
Australien och USA som hévdar att klimatpanelen inte tagit tillracklig hansyn till
havsstrommarna och den isavsmaltning, som redan pagar i Arktis. Lagger man
samman dessa rapporter ar intervallet for havsnivahgéjningen 0,8-2 meter pa 100 ar.

Med hansyn till ovan nd&mnda utredning och rapporter har Goteborgs kommun i sin
Oversiktsplan foreskrivit att ny bostadsbebyggelse skall ha en fardig golvniva som
inte underskrider nivan + 12,8 m dvs 1 m 6ver hittills uppmétta hogsta
hogvattenstand.

Samhallsviktiga anlaggningar skall dessutom sakras upp till ytterligare 1m dvs
+13.8 m. Sékringen kan vara permanent eller vara forberedd temporart.

Dimensionering

Den nya Gota dlvbron foreslas dimensioneras for vattenstanden enligt tabell 3 ovan
med beaktande av att samhéllsviktiga anlaggningar skall sakras upp till
nivan +13.8 m.

Bilagor

Bilaga 1 DimQ Gota alvbron

Bilaga 2 En &ndrad tappningsstrategi for Vanern
Bilaga3  Vattenstand nya Gotadlvbron, SMHI
Bilaga4  Vattenstand nya Gotaalvbron, projektbeslut

Bertil Israelsson, 2011-08-11
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Theres Svenssons gata 11

417 55 Goteborg

Vattenstand Nya Gotaalvbron

Bifogat detta brev finns uppgifter om karakteristis/attenstand vid Nya Gotaélvbron
i Goteborg. Analysen baseras pa observerade dyglesvr perioden 1887-1958
fran Ringon, timvarden fran Klippan 1959-1967 dovéirden fran Torshamnen
under perioden 1968-2004 samt 10-minutersvardepeiboden 2005-2010. Alla
nivaer anges bade relativt beraknat medelvatteth 26h i hojdsystemen RHOO,
RH70, RH2000 och GH88 angett for ar 2011. Ingewshi ar tagen till den steriska
effekten eller uppstuvningseffekten uppstroms mellarshamnen och placeringen av

den nya Goétaalvbron.

| tabellen finns en kort beskrivning av de olikgdende nivaerna:
KarW_Nya_Gadtaédlvbron_2011.pdf

Hogsta hogvatten i Goteborg, 170 cm 6ver medelvartteaffade vid Ringon ar 1914.

Med vanlig halsning

Thomas Hammarklint
Konsult oceanografi

Direkttel: 011-4958435
Thomas.Hammarklint@smhi.se
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Norconsult
2011-08-11

Vattenstand (cm’
Karakteristiska varden (i forhallande till MW)

Station: NYA GOTAALVBRON (MED STOD AV DATA FRAN

TORSHAMNEN, RINGON OCH KLIPPAN)
Lat: N 57 °41"'
Long: E11°47'
Period: 1887 - 2010

Observerat
rel MW RHOO RH70 RH2000 GHS88

HHW 170 152 162 174 1169
MHW 99 81 91 103 1098
LHW 52 34 44 56 1051
MW 0 -18 -8 4 999
HLW -40 -58 -48 -36 959
MLW -62 -80 -70 -58 937
LLW -112 -130 -119 -108 887
DW 281 281 281 281 281
Medelvardena avser ar: 2011
Landhojningskoefficient*: 0.16 cml/ar

* Apparent landhgjning (absolut landhdjning - havéhajning)

HHW = Hogsta hogvattenstand (Hogsta av arens hatkta
MHW = Medelhdgvattenstand (Medel av arens hogsta W)
LHW = Lagsta hogvattenstand (Lagsta av arens hdyyta
MW = Medelvatten stand (=0)

HLW = Hogsta lagvattenstand (Hogsta av arens laghta
MLW = Medellagvattenstand (Medel av arens lagsta W)
LLW = Lagsta lagvattenstand (Lagsta av arens |agsta
DW = Differens mellan hogsta och lagsta vattenstand

RHOO = Rikets hojdsystem 1900
RH70 = Rikets hojdsystem 1970
RH2000 = Rikets hdjdsystem 2000

ar datum

1914 1204

1976 0103



Norconsult AB Datum: 2011-03-28
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Dimensioneringsunderlag for Gota alv

Tack for din bestéllning!

| bilaga redovisas det hydrologiska dimensioneringsunderlaget for Gota alv

Dessa berakningar baseras pa historiska data fran SMHI:s stationsnat. Det finns tecken pa att klimatet
forandrats, vilket bl. a. visar sig i en global temperaturhéjning , glaciarers tillbakagang och forandrade
nederbordsmanster. For att studera framtidens klimat, med férandringar orsakade av saval naturliga
variationer som av manniskan paverkade faktorer, behdver man anvanda klimatmodeller.

P& var hemsida kan du lasa mer om bland annat vart stationsnat, definitioner, momentanflode,
aterkomsttider och risknivaer samt presentationer av évriga hydrologiska underlag for
infrastrukturobjekt.

Ga in pa: www.smhi.se
PRODUKTER OCH TJANSTER
Bygg och anléaggning

Med vanlig halsning

SMHI
Milj6 och Séakerhet

Jonas German

Telefonnummer direkt 011-495 8596
Epost : jonas.german@smhi.se

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkdping
Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Géteborg SMHI Malmé SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kallfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL
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Datum; 2011-03-28 mHI Bilaga 1

Hydrologiskt dimensioneringsunderlag
- for dimensionering, i vattenmal eller under byggplanering

Objekt / andamal: Gota alvbron
Vattendrag: Gota alv
Huvudavrinningsomrade: 108, Gota élv
Berakningspunktens

x y-koordinater (RAK): 6405354 1271314
Avrinningsomréadets storlek (km?): 50069

Sjéandel: 19%

Berakningsunderlag/arbetsmoment:

MQ bestams m.h.a. stationsuppgifter fran Gota alv fram t.o.m. 2008.

HHQ, MHQ, MLQ och LLQ bestdams mha medelvardesberakningar och statistisk analys av tidsserier fran
vattenforingsstationer i Gota alv for aren 1938 — 2008.

Uppgifterna nedan galler for:  [] Oreglerade [X] Reglerade framrinningsférhallanden

Fléden (dygnsmedelvérden i m¥/s)

HHQ-100 &r 365
HHQ-50 &r 345
MHQ 265
MQ 190
MLQ 130
LLQ-50 &r 65

Faktor for momentanflode, HHQ: 1

Kommentarer och eventuella begransningar / reservationer i berdkningarna:

For forklaringar till ovanstaende definitioner (HHQ, MHQ, MQ etc.) hanvisas till var hemsida under adressen angiven i
foljebrevet.

Fléden i tabellen ovan &r dygnsmedelvarden. Momentant kan det under dygnet férekomma annu hégre fléden. HHQ-
100 ar resp. HHQ-50 &r raknas upp med ovan angiven "Faktor for momentanflode”.

Med HHQ-100ar resp. 50 ar avses det flode som dver en oandligt lang tidsperiod har en genomsnittlig aterkomsttid pa
100 resp 50 ar. Flodet kan saledes intraffa flera ganger under en 100- resp. 50-arsperiod. Motsvarande definition galler
for vattenstand och hastigheter.

Observera att regleringsstrategin i Vanern har férandrades 2008, se t.ex.
http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/SiteCollectionDocuments/Sv/manniska-och-samhalle/krisberedskap/smhi-
rapport201085.pdf eller http://www.smbhi.se/nyhetsarkiv/ny-prognosmodell-for-vanern-forbattrar-framforhallningen-
1.502. De hér redovisade vérdena bygger den tidigare regleringen.

OBS ! For en anlaggning som star i 100 ar ar sannolikheten 63% att minst ett 100-arsflode intraffar under dessa
100 ar.

Kontaktperson: Jonas German

Telefonnummer direkt 011-495 8596

Epost : jonas.german@smhi.se

601 76 Norrképing

Vaxel samtliga kontor 011-495 80 00, Fax 011-495 80 01

SMHI Stockholm SMHI Goteborg SMHI Malmd SMHI Sundsvall
Box 40 Sven Kaéllfelts Gata 15 Hans Michelsensgatan 9 Universitetsallén 32
SE 190 45 STOCKHOLM-ARLANDA SE 426 71 VASTRA FROLUNDA SE 211 20 MALMO SE 851 71 SUNDSVALL
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LANSSTYRELSEN
VASTRA GOTALANDS LAN
Forsvarsdepartementet
103 33 Stockholm

En andrad tappningsstrategi for Vanern — verenskommelse
mellan Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan och Vattenfall AB
(FO 2008/194/SSK)

Uppdrag

Regeringen har uppdragit at Lansstyrelsen att forhandla med Vattenfall AB
om en andrad avtappningsstrategi inom vattendomens ram for att sénka de
hogsta vattenstanden i Vénern.

Overenskommelse

Lansstyrelsen har, efter samrad med Lansstyrelsen i Varmlands lan, SMHI
och Sjofartsverket, traffat verenskommelse med Vattenfall AB om en &nd-
rad tappningsstrategi. Overenskommelsen far betraktas som temporar i av-
vaktan pa de langsiktiga beslut om atgarder som kravs for att hantera fram-
tida 6versvamningsrisker kring Vanern till foljd av klimatféréandringar.

Overenskommelsen bygger pa att tappningen fran Vanern styrs av en tapp-
ningsstallare dér tappningsvolymen bestams av Vénerns vattenstand och en
8-veckors prognos for tillrinningen till VVanern.

Overenskommelsen trader i kraft 1 oktober 2008 och under forutsittning att
SMHI kan tillhandahalla en anpassad modell for langtidsprognos.

Uppfoljning

Lansstyrelsen bedomer, liksom Klimat- och sarbarhetsutredningen, att de
positiva effekterna av en &ndrad tappningsstrategi ar stérre &n de o6nskade
effekter av strategin som kan uppsta for bl a naturmiljon, fagellivet, fisket,
friluftslivet och andra intressen. Det &r darfor angeldget att effekterna av
overenskommelsen foljs upp och utvarderas arligen. Lansstyrelsen kommer
att ta initiativ till saval en 6versyn av befintliga 6vervakningsprogram lik-
som en samlad uppféljning av effekterna. Lansstyrelsen planerar att sam-
mankalla en arbetsgrupp med foretradare for Lansstyrelsen i Varmlands
lan, SMHI och Vénerns vattenrad. | arbetet bor i forsta hand befintliga
overvakningsprogram och datainsamling utnyttjas. Arbetsgruppen bor se-
nast 1 oktober 2008 redovisa en bedémning om nuvarande 6vervakning ar
tillracklig samt ge forslag pa kompletterande dvervakning.

g:\information\intern\manus\vattenfall_beslut.doc
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Lansstyrelsen anser harutover att det krévs sarskilda insatser for att genom-
fora en extensiv kartering som kan fungera som referens till ett framtida
tillstand. En sadan kartering behover atminstone omfatta en kartlaggning av
strandzonens struktur och vegetation, genom flygfotografering respektive
vegetationskartering, samt provtagning i ett statistiskt urval av grunda vikar
med avseende pa deras fysiska, kemiska och fiskeribiologiska forhallanden.
Atgarderna kan berdknas kosta i storleksordningen tva miljoner kronor.

Lansstyrelsen hemstéller att regeringen tilldelar sérskilda medel for dessa
atgarder.

Beslut i drendet har fattats av lansoverdirektdren Goran Bengtsson. | den
slutliga handlaggningen har deltagit vattenvardsdirektren Bjorn Sjoberg,
naturvardsdirektoren Sven Swedberg, lansmiljoingenjoren Sten Wolme samt
rattschefen Maria Wassén. Sékerhetsdirektoren Lennart Olofsson har varit
foéredragande.

Goran Bengtsson

Lennart Olofsson

Bilagor:
Overenskommelsen
Bilaga till 6verenskommelsen

Sandlista:

Forsvarsdepartementet, 103 33 Stockholm
Vattenfall AB

SMHI

Sjofartsverket

Lansstyrelsen i Varmlands lan
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LANSSTYRELSEN
VASTRA GOTALANDS LAN

En andrad tappningsstrategi for Vanern — 6verenskommelse mellan
Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan och Vattenfall AB

Uppdrag

Regeringen har den 17 januari 2008 uppdragit at Lansstyrelsen i Véastra Gotalands lan att
forhandla med Vattenfall AB om att andra avtappningsstrategin inom vattendomens ram for att
sanka de hogsta vattenstanden i Véanern

Bakgrund

Klimat- och sarbarhetsutredningen konstaterar i sitt delbetankande Oversvamnings- hot —
risker och atgarder for Malaren, Hjalmaren och Vanern, liksom regeringen i sitt uppdrag till
Lansstyrelsen “att konsekvenserna av éversvamningar kring bl.a. Vanern kan leda till omfat-
tande skador pa areella naringar, bebyggelse, sjofart m.fl. intressen”. Utredningen har darvid
foreslagit som en forsta atgard att andra avtappningsstrategin for att sanka de hogsta vatten-
standen i Vanern och darmed ocksa uppna att de allra storsta tappningarna genom Gota alv blir
betydligt mindre vanliga &n med nuvarande strategi.

Mot bakgrund av erfarenheterna fran éversvamningarna 2000/2001 och klimat- och
sarbarhetsutredningens slutsatser och forslag har Lansstyrelsen tillsammans med Vattenfall och
i samrad med SMHI genomfort simuleringar for att fa underlag for att bedéma forutsattningar-
na for och effekterna av en andrad tappningsstrategi for Vanern. Simuleringarna har utgatt
ifran vattendomens bestammelser och Sjofartsverkets avtal med Vattenfall AB om bl.a.
farledsdjup i Vanern. Simuleringarna har ocksa utgatt ifran att SMHI kan tillhandahalla en
anpassad prognosmodell som visar tillrinningen till Vanern fran hela avrinningsomradet.
Resultatet av dessa simuleringar visar att det &r mojligt att sénka de hogsta vattenstanden i
Vénern med upp till cirka 40 cm.

Overenskommelse om en dndrad tappningsstrategi

Mellan Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1&n och Vattenfall AB (parterna) har traffats
overenskommelse om andrad tappning fran Vanern och inom ramen for vattendomens
bestammelser.

Overenskommelsen géller ett ar frdn och med den 1 oktober 2008. Overenskommelsen kan
sagas upp tre manader fore utgangen av tiden for Gverenskommelsen. Utebliven uppsagning
medfor att Gverenskommelsen forlangs med ett ar i taget, men géller dock langst t.o.m. den 31
december 2012. Om oftrutsedda eller odnskade héndelser av betydelse skulle intréffa har part
rétt att saga upp 6verenskommelsen till omedelbart upphdérande.

Innehallet i dverenskommelsen, som traffats efter samrad med SMHI, Lansstyrelsen i Varm-
lands 1an och Sjofartsverket, redovisas i form av en Tappningsstéllare for Vanern (bilaga).

g:\information\intern\manus\vattenfall_dverenskomm.doc
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Vanerns reglering

Vénern &r reglerad och detaljerade vattenhushallningsbestammelser finns i vattendomstolens
dom den 19 juni 1937 (mal A.M. 27/1925) med vissa andringar i vattendomstolens dom den 25
mars 1955 (mal A.M. 65/1954 och S.M. 8/1953). 1937 ars dom med de andringar som
beslutades genom domen 1955 kallas har VVanerdomen.

Tappningsstallaren ar férenlig med Vanerdomen
Lansstyrelsen och Vattenfall AB har gjort bedémningen att tillampningen av tappningsstéllaren
ar forenlig med Vénerdomen.

Narmare om tappningen

Vattenfall AB ska skéta tappningen fran Vanern, huvudsakligen i enlighet med tappningsstélla-
ren. Denna dverenskommelse ska inte innebara nagon férandring i Vattenfall AB:s ratt att
forandra tappningen av skal som kan hénforas till sékerhet eller incidenter vid Vattenfall AB:s
anlaggningar. Vattenfall AB:s skyldigheter att folja VVanerdomens vattenhushallningsbhestam-
melser, lagar, foreskrifter och dylikt fordndras inte genom denna éverenskommelse.

Detta géller &ven Vattenfall AB:s driftsinstruktion om att tappningen vid Vargon bor anpassas
sd att vattenstandet + 1,90 m inte 6vertrads nedstroms Lilla Edet.

Ersattning
Vattenfall AB har inget krav pa ersattning for produktionsforluster med anledning av denna
Overenskommelse om &ndrad tappningsstrategi.

Konsekvenser av en andrad tappningsstrategi - uppféljning

En &ndrad tappning enligt dverenskommelsen kan medfora odnskade konsekvenser for bl.a.
naturmiljon, fagellivet, fisket, friluftslivet och andra intressen. Det ankommer pa parterna att
arligen folja upp och redovisa effekterna av denna 6verenskommelse.

Ikrafttradande av 6verenskommelsen
Denna dverenskommelse tréder i kraft 1 oktober 2008.

Denna 6verenskommelse har upprattats i tva exemplar av vilka parterna tagit var sitt.

For Lansstyrelsen Vastra Gotalands l&n: For Vattenfall AB:
GOran Bengtsson Goran Lundgren
Lansdverdirektor Chef Elproduktion Norden

Lennart Olofsson
Séakerhetsdirektor

Bilaga:
Tappningsstéllare for Vanern
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Tappningsstéallare for Vanern Bilaga
Sammanfattning

Vattenfall har i 6verenskommelse med Lansstyrelsen Vastra Gétalands 1an
forbundit sig att avtappningen fran Vanern inom ramen for Vanerdomens
vattenhushallningsbestammelser ska styras av en tappningsstallare dar
ingaende parametrar ar vattenstandet i Vanern och en 8-veckors prognos for
tillrinningen till Vanern

Vattenfall forbinder sig att pa veckobasis, och inom ramen for Vanerdomens
vattenhushallningsbestammelser, fran Vanern tappa minst den ur
tappningsstallaren berédknade tappningen, med reservation for temporara
kapacitetsbegransningar i kraftstationerna eller temporara avvikelser varom
parterna &r 6verens, t ex minskad tappning for att férhindra éversvamningar
langs Gota alv.

Tappningsstallaren

| tappningsstéllaren bestdms lagsta tappningsvolym fér den kommande
veckan dels av vattenstandet i Vanern och dels av en 8-veckors prognos for
tillrinningen till Vanern. Vanerns verkliga vatteninnehall 6kas alternativt
minskas med skillnaden mellan 8-veckorsprognosen och medeltillrinningen
for aren 1950 — 2006. Det harmed framréaknade fiktiva vattenstandet i
Vénern &r det vattenstand som i tappningsstallaren ger vardet pa lagsta
tappning for kommande vecka. | situationer med hdg prognoserad tillrinning
leder utnyttjandet av langtidsprognoser och berakning av ett fiktivt
vattenstand till att lagsta tappning blir hogre an vid mer normala situationer.

Alla héjdmatt som anvands i tappningsstallaren ar enligt de faststallda
hojdsystem som vattendomen hanvisar till.

Tappningsstallaren ar som foljer:
Vid en fiktiv niva + 44.7 m eller hogre blir tappningen fran Vanern sa hog
som vattendomen tillater.

Vid ett fiktivt vattenstand i Vanern mellan + 44,5 m och 44,7 m bestams den
lagsta veckomedeltappningen fran Vanern till ett sa hogt varde som mojligt
utan att orsaka spill forbi kraftstationerna i Trollhattan. Maximal tappning i
Trollh&ttan utan spill &r ca 870 m3/sek. Om tillfalliga begrénsningar eller
avstallningar p g a underhallsarbeten i nagon av stationerna i Trollhattan gor
att kapaciteten ar lagre an det av tappningsstallaren berédknade véardet, sanks
detta varde till Trollhattans kraftstationers kapacitet utan spill sa lange
begrénsningen varar.

Vid ett fiktivt vattenstand i Vanern mellan + 44,3 m och 44,5 m bestams den
lagsta veckomedeltappningen fran Vanern till ett sa hogt varde som mojligt
utan att orsaka spill forbi ndgon av kraftstationerna i Vargon, Trollhattan
eller Lilla Edet. Maximal tappning utan spill i den lagst utbyggda
kraftstationen i Lilla Edet & normalt ca 780 m3/sek. Om tillféalliga
begransningar eller avstallningar p g a underhallsarbeten i nagon av
stationerna i VVargon, Trollhattan eller Lilla Edet gor att kapaciteten &r lagre
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an det av tappningsstallaren beréaknade vérdet, sanks detta varde till den
mest begransande kraftstationens kapacitet sa lange begransningen varar.

Vid ett fiktivt vattenstand i Vanern mellan + 44,0 m och 44,3 m bestdms den
lagsta veckomedeltappningen fran Vanern genom linjar interpolation mellan
170 m3/sek (normal praktisk mintappningsgréans) vid + 44,0 m och 780
m3/sek vid + 44,3 m. Om tillfalliga begrénsningar eller avstéllningar p g a
underhallsarbeten i ndgon av stationerna i Vargon, Trollhattan eller Lilla
Edet gor att kapaciteten ar lagre an det av tappningsstéllaren berdknade
vardet, sénks detta varde till den mest begransande kraftstationens kapacitet
sa lange begransningen varar.

Vid ett fiktivt vattenstand i Vanern + 44,0 m eller lagre paverkar inte
tappningsstallaren tappningen fran Vanern.

Om det inte rader nagra tillfalliga begransningar i nagon av
kraftstationerna i Vargon, Trollhattan eller Lilla Edet kan
tappningsstallaren sammanfattas i foljande tabell:

Vanerns fiktiva yta Lagsta veckomedeltappning i Vargon

Over 44,7 m Max enligt vattendom

445 -447m 870 m3/s

44,3-445m 780 m3/s

440-443m Linjar interpolering mellan 170 m3/s och 780 m3/s

Observera att verklig tappning i Vargon, se nedan, kommer att bero av bl a
tappningsstallaren, tillfalliga kapacitetsbegransningar i kraftstationerna samt
vattenhushallningsbestammelsernas krav.

Om den maximala kapaciteten, utan spill, &ndras permanent for stationerna i
Trollhattan eller Lilla Edet ska parterna uppta foérhandlingar om att justera
tappningsstallaren.

Praktisk hantering

Om tappningen pa grund av oférutsedda omstandigheter blir lagre an enligt
tappningsstallaren kommer detta att kompenseras med hdgre tappning under
efterféljande veckor. Vattenfall kommer I6pande att félja upp att Vanerns
vattenstand endast kortvarigt tillats vara hogre an det skulle varit om man
foljt tappningsstallaren.

Varje onsdag far Vattenfall en 8-veckors tillrinningsprognos fran SMHI
och ett fiktivt vattenstand beraknas enligt ovan. Varje torsdag faststalls
medeltappningen for kommande sju dygn, fredag-torsdag, med
utgangspunkt fran tappningsstallaren, tidigare avvikelser fran
tappningsstallaren, temporara kapacitetsbegransningar i kraftstationerna
samt vattenhushallningsbestammelsernas krav. Dessutom kan temporara
avvikelser forekomma varom parterna ar dverens, t ex minskad tappning
for att forebygga eller férhindra éversvamningar i Gota &lv.



Ny Gota alvbro — prévningsprocesserna

Uppgifter om vattenstand

Sammanstallning av aktuella vattennivaer

Redovisning av de aktuella vattennivéerna vid ungefar platsen for ny Gota alvbro skiftar i olika kallor.
Detta ar ett forsok till sammanstéllning dar endast MW, MHW och HHW redovisas da dessa ar mest
intressanta. Nivaerna anges i Goteborgs lokala hojdsystem.

Kalla MW MHW HHW
SMHI, 2011, for projektet, 9,99 10,98 11,69
Kontakt: Bertil Israelsson

Ritning, nuv bro, 1956, 10,20

(omraknat till 2012) (10,12)

Vattendom farleden, 1974, 10,04

vid Klippan

Gang- och cykelbron, TK Frihamnen 10,10 11,10 11,70
Marieholmstunneln, 10,20 11,30 12,00
anstkan 2010, Vagverket

Marieholmstunneln, ansékan 2010, 10,03

lodning vid Gota alvbron

Marieholmsbron, ansékan 2012, 10,20 11,30 12,00
Trafikverket

Extrema vader, SBK, 9,96 11,10 11,47
Torshamnen, (Klippan) (11,65)
Dito, planeringsvarden for delen 10,1 11,8
Alvsborgsbron - Marieholmsbron

Sammanvéagning, 10,1 11,2 11,8
Forslag: Kurt Lundberg

Goteborgs Stad och Trafikverket

Enligt stadskansliets utredningar ar vattenstandsskillnaden mellan Torshamnen och Lérjeholm vid
lugnt vader cirka 16 cm. Detta ligger bakom stadens planeringsnivaer, dér centrala staden har
medelvattenniva +10,1 och hogsta hogvattenniva +11,8. Norr om Marieholmsbron tillampas +10,2 och
+12,0.
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Gangbro over Gata Alv. Oversiktlig modellberékning av
effekten pa vattenstandet uppstroms bron.

Sammanfattning

Berakning av strmmarna, temperatur och salthalt i Géta Alv har gjorts med en
tredimensionell stromningsmodell. Berakningsnatet omfattar ett omrade som stracker sig fran
Operan till nagot vaster om Stenpiren. Berdkningarna visar att stromsituationen i detta
alvavsnitt kraver en ytterst liten vattenstandslutning fran Operan mot Stenpiren. Vid
Frihamnpiren, ca 150 m uppstréms bron , uppgar den maximala damningen till ca 1 mm.

Bakgrund

Tyréns 6nskar utreda om den planerade gangbron mellan Packhuskajen och Lundbykajen har
nagon inverkan pa vattenstandet uppstroms bron. En liten damning av vattenstandet kan
orsaka Okad risk for 6versvamning i dlvdalen samt mindre fallh6jd for kraftverket i Lilla Edet.

Metodik

Strommen i Goteborgs hamn drivs huvudsakligen av vattentransporten i Gota Alv. | dlvens
djupfara tranger saltvatten upp fran vaster och bildar ett nadgra meter tjockt djupvatten som
strommar langsamt inat i alven. Saltvattenkilen nar oftast forbi Frihamnen. Vid mycket kraftig
vattenforing i dlven och hard vastlig vind kan saltvattenkilen pressas utat.

Som utgangspunkt for studiet av vattenstandet i dlven tas en situation med relativt stor
vattenforing, omkring 180 m3/s. Modellen har jamférts med métningar av strom och salthalt
for denna situation. Se bilaga.

Den numeriska modellen, teknisk beskrivning

Berékning av strommarna, temperatur och salthalt har gjorts med den tredimensionella
stromningsmodellen Phoenics. Underlag till Phoenics-berékningarna &r ett beréakningsnét
bestaende av ett stort antal delvolymer (gridceller) som dels beskriver geometrin for det
aktuella omradet, dels bestimmer noggrannheten i horisontal- och vertikalled. Beskrivningen
i tiden bestams av storleken pa det steg med vilket modellen under berakningens gang
avancerar framat i tiden. |1 denna modell 6ver Goteborgs hamn anvands tidssteget 15
sekunder. Vid varje tidssteg och i varje delvolym beraknas stromhastigheten till storlek och
riktning.

Berakningsnatet omfattar ett omrade som stracker sig fran Operan i Oster till ca 100 m véster
om Stenpiren. Modellens berdkningsnat i horisontell led ar 108x62 kvadratiska celler, som var
och en har sidan 6 meter. | vertikal led finns 37 stycken berdkningsceller, som har varierande
tjocklek. I ytan och vid botten ar cellerna éverallt 0.125 m tjocka. Da djupet ar 9 m ar de 35
mittersta cellerna 0.25 m tjocka. Djupdata till modellen har hamtats fran detaljerade
ekolodningar.

Beréakningsnatet visas i figur 1. Natet innehaller ocksa stangda rutor, dar det ar land eller dar
bropelare och fundament for paseglingsskydd &r placerade. Paseglings-skyddens utformning
har hamtats fran en ritning betecknad ledverk4_plan, daterad 060517.
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Figur 1 Berékningsnatet samt modellens djupinformation. Skalan anger djupet i meter. Strandlinjen har
markerats med svart linje. Bropelare och fundament for paseglinsskydd &r markerade med bla pil resp. svart pil.

Simuleringarna har utférts under byggtiden, vilket ar att betrakta som ett “worst-case™ utifran
ett ddmningsperspektiv, med antagandet att alla tillfalliga konstruktioner som
spontlador/kasuner och andra ddmmande konstruktioner utfors samtidigt.

De tillfalliga konstruktionerna (spontlador/ kasuner och gjutformar) har representerats i
modellen som fyrkantiga block med bredden 12 m respektive 6 m vilket ungefér
overensstammer med matten pa ritningarna.

| driftsfas, da alla tillfalliga konstruktioner tagits bort, kommer damningen att vara mindre
jamfort med utford simulering. Pelare och fundament &r cirkulért formade eller utgors av en
tat mangd palar och denna utformning utgor ett mindre hinder for genomstrémning.

Resultat

For att driva strommen genom en sektion i en flod kravs en vattenstandsskillnad, vilken
skapar en tryckkraft som balanserar friktionen mot botten. Snabb strém och stor friktion
kraver en kraftig vattenstandsskillnad.

| den sektion av Gota dlv dar gangbron skall placeras ar tvarsnittsarean stor i jamforelse med
t.ex. tvarsnittet utanfor Operan. Strommen ar darfor svagare dn utanfor Operan. | gangbrons
tvarsnitt finns saltvatten pa djup 5-6 m och ner till botten vilket minskar tvarsnittsytan som ar
tillganglig for utstrommande vatten. Friktionen mot saltvattenlagret ar extremt lag varfor
ingen storre vattenstandsskillnad kravs for att dvervinna friktionen i detta snitt. Figur 2 och 3
visar en strdmningsbild samt ett l&ngdsnitt i dlven utan bropelare eller fundament for
paseglingsskydd. Fargskalan i figur 2 ger den beraknade tryckskillnaden i alvsektionen dar
375 betyder omkring 3.75 cm éver en vald 0-niva. Vattenstandsdifferansen mellan det éstra
tvarsnittet (Frihamnspiren), markerat med rod farg i figur 2, och det véstra snittet (Stenpiren)
ar omojlig att avgdra fran figuren. Utskrift fran datorn séger att vattenstandsskillnaden mellan
de tva snitten ar 0.05 cm, en halv millimeter!
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Figur 2 . Exempel pd strommar i vattenytan. Skalpilens langd motsvarar 0.2 m/s. Figuren visar ocksa det
beraknade trycket samt de tva tvarsnittslinjer dar medeltryck beraknas.
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Figur 3 Langdsnitt i alven. Till vanster ligger Frinamnspiren dar djupet avtar fran 9 m till 4 m. Fargskalan
speglar salthalten. Salt vatten strommar in frn havet under det s6ta alvvattnet



Nar bropelare och fundament for paseglingsskydd laggs in i modellen kommer vattnet att
tvingas igenom det minskade tvarsnittet med en hogre hastighet. Friktionen blir hogre och den
drivande vattenstandsskillnaden blir hogre. Vattenstandet utanfér Operan bor bli hogre i
forhallande till havet sé att vatten med den hogre hastigheten kan drivas fram. Alven har
ocksa ett annat alternativ. Salthaltsskiktet kan sjunka nagot sa att det for utstromning
tillgangliga tvarsnittet blir nastan detsamma som utan bron. Strémhastigheten behéver da inte
oka sa mycket, friktionen okar inte mycket och vattenstandsskillnaden mellan Operan och
havet kan bli liten. Figur 4 och 5 visar tryckskillnader vid ytan for fallet med en gangbro.
Trycket byggs upp ndgot framfor bron och avtar ndgot efter bron jamfort med referensfallet i
figur 2.
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Figur 4 (6vre). Tryckfaltet vid ytan da bron med péseglingsskydd lagts in i modellen.
Figur 5 (undre). En narbild av trycket och strommarna intill brofundamentet for enkelklaffbron samt de tva
fundamenten for paseglingsskydd. Strommar pd 1 m djup.

Modellsimuleringen visar att tryckdifferansen mellan de tva linjerna i figur 4 motsvarar en
vattenstandsdifferans pa 0.16 cm. Differansen i referensfallet var 0.05 cm. Bron har alltsa
orsakat en damning pa ungefar 1 millimeter.



Bilaga: Jamforelser mellan méatningar och simuleringar.

Vattenrorelserna, strommarna i Goteborgs hamn fran Gotaalvbron till och med Gétaverkens
flytdockor har simulerats i den numeriska datormodellen Phoenics. Strommen i ett flertal
tvarsnitt har ocksa registrerats med matinstrumentet acoustic doppler current profiler ADCP.
Ur dessa matningar kan man se hur strommen fordelade sig mellan ytan-botten, mellan sédra
stranden-norra stranden. Méatningarna utfordes under en dag med vind fran en ostlig riktning
9-10 m/s. Matningarna visar att strommen i ytvattnet gar utat med hastigheten en knop i den
inre trdnga delen av dlven, dster om Frihamnen. Vid Gotaverkens flytdockor har ytstrommens
hastighet minskat nagot eftersom dlvens bredd ékat. Strommen drivs av sotvattenutflodet i
alven men delvis ocksa av den ostliga vinden. Salthalt och temperatur har métts pa ett flertal
punkter. Isforhallandena var sadana att inga matningar kunde utféras i hamnen norr om en
linje Frihamnspiren-Cityvarvet.

Den kraftiga utstrommen dominerar endast ner till drygt 2 m djup. Under 4 m djup hérskar en
motsatt riktad strom som for in saltvatten fran havet anda upp till Gotaalvbron (och méjligen
annu langre). Stromhastigheten inat &r 0.2-0.3 m/s och drivs av att saltvattnet i &lvmynningen
ar tyngre an sttvattnet pa samma niva inne i alvfaran. Denna returstrémm bromsas av
friktionen. Salthalten i alven utanfor Operan var métdagen ungefar 1 psu i det utstrommande
yt;/attnet och 15 till 20 psu fran 4 meter ner till botten. Vattentransporten uppmattes till 178
m°/s
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Simuleringar i berakningsmodellen har utférts med den vattentransport (180 m*/s), den vind
och salthaltsskiktning som radde under matdagen. Modellen styrs med alvflodet i modellens
innersta grans (Gotaalvbron) och vindfriktion pa vattenytan. Modellen styrs ocksa av uppmatt
salthalt i modellens yttersta grans (utanfér Gotaverkens torrdockor). Modellens berédknade
strommar och salthalter éverensstimmer val med matdata inne i modellomradet, se figur B1
till B5.
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Figur B2. Beraknad strom i snitten fran Operan till hoger i bild till Frihamnspiren, snitt F. Vinden ar ostlig 9
m/s. R6d farg betecknar strom pa 0.6 m/s (drygt 1 knop) utat havet. Modellen beraknar strommen hela végen upp
till ytan, det svarta strecket, men for att likna figur 1 har strémmarna stérre an 0.6 m/s uteslutits i denna figur.
Den starkaste strommen uppe vid ytan &r enligt berakningen 0.7 m/s. BIa farg betecknar strém pé 0.25 m/s inat.
Gron-gul-rod farg anger strém mot 220 gr, dvs. ut mot havet.
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Figur B3. Strommen mattes i snitt A-G.
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Dataunderlag berékning av karaktaristiska havsvattenstand

Goteborg-Torshamnen 1967-2023
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Figur 1. Observerat havsvattenstand fran SMHI:s vattenstandsmatare vid Goteborg-Torshamnen
(relativt medelvattenstand). Roda och svarta prickar markerar de arshigsta respektive arslagsta
noteringar som anvants for att rakna fram karaktaristiska nivéer.

Tingstadtunneln 2013-2023
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Figur 2. Observerat havsvattenstand frdn SMHI:s vattenstandsmaétare vid Tingstadtunneln (relativt
medelvattenstand). Roda och svarta prickar markerar de &rshogsta respektive arslagsta noteringar
som anvants for att rakna fram karaktaristiska nivaer.
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1 Bakgrund

MSB har givit SMHI i uppdrag att skatta hoga vattenstand for ett antal platser i Gétaland
samt Haparanda och Stockholm. Skattningarna ska modernisera och hoja noggrannheten i
de nivéer som anvandes i 6versynen av omraden med betydande dversvamningsrisk inom
forordningen om éversvamningsrisker (SFS 2009:956) och som beskrivs i MSB1152-
januari 2018. RCP 8,5 ska anvandas for 100-, 200-ars aterkomstvarden och extremniva.
Landhjningen ska inkluderas. Nivaerna ska anges i RH2000.
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Figur 1. MSB:s omrade i G6teborg. Granserna mellan omraden med olika skattade
aterkomstvarden visas i brunt. Méatlokaler i blatt.(Agnesberg utanfor bilden.)



2 Resultat

De beraknade aterkomstvarden i hojdsystemet RH2000 for ar 2100 inklusive landhdjning
for omradena i Figur 1 ar:

hoégsta berdknade

100 ar 200 ar vattenstand
skattat varde ar 2100 213 220 263
konfidensintervall 95 % 161 till 266 164 till 277 -

Tabell 1. Géteborg utanfér dlvmynningen. Aterkomstvarden i centimeter i RH2000 for
aterkomstperioden 100 och 200 ar, samt ett hogsta beréknat vattenstand. Landhdjningen ingar.
Konfidensintervallet innehaller det riktiga véardet med sannolikheten 95 %. Hogsta berdknade
vattenstand ar ett varde definierat utifrdn metodik som tagits fram i SMHI:s havsnivaprojekt.

For omradena i Gota Alv ges endast aterkomstvarden; hogsta berdknade vattenstand kan inte anges
pa grund av for kort observationstid (sedan 2013).

hégsta berdknade

100 3 200 3 o

00 ar 00 ar vattenstand
skattat varde ar 2100 243 250 -

konfidensintervall 95 % 188 till 299 191 till 310 -

Tabell 2. Som Tabell 1 for Alvsborgsbron-Géta Alvbron.

hoégsta berdknade

100 ar 200 ar o
vattenstand

skattat varde ar 2100 247 254 -

konfidensintervall 95 % 192 till 303 195 till 314 -

Tabell 3. Som Tabell 1 fér Gota Alvbron-Marieholm.

hoégsta berdknade

100 ar 200 ar o
vattenstand
skattat varde ar 2100 255 262 -
konfidensintervall 95 % 200 till 311 203 till 322 -

Tabell 4. Som Tabell 1 fér Marieholm-Agnesberg.

Resultatet ar skattade aterkomstvarden for aterkomstperioderna 100 och 200 ar med
tillhérande konfidensintervall gallande ar 2100. Osékerheten i det skattade vardet uttrycks
med ett 95-procentigt konfidensintervall. Detta ska tolkas sa att konfidensintervallet med
sannolikheten 95 procent innehaller det riktiga vardet. Det skattade vardet och
konfidensintervallet maste justeras i takt med ny kunskap, nya observationer och hur
utslappet av vaxthusgaser utvecklas.
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Skattningen av medelvattenstandet 2100 och osakerheterna forknippade med detta
baseras pa FN:s klimatpanels femte rapport, AR5. Det scenario som MSB specificerat,
RCP 8,5, har anvants.

Posterna i berdkningen av aterkomstvarden ar 2100 i Tabell 1 &r:

100 ar 200 ar

aterkomstvarde i medelvattenstand 164 171 Avsnitt 3.2.3.1
medelvattenstand i RH2000 ar 1995 7 7 SMHI Klimatologi 41, 2017
global héjning, 1995-2100 74 74 Church m.fl. 2013
landhéjning, 1995-2100 -32 -32 SMHI Klimatologi 41, 2017
TOTAL 213 220 RH2000

Tabell 5. Goteborg utanfor Alvmynningen. Posterna i berakningen av aterkomstvarden ar 2100.
TOTAL é&r vérdena i Tabell 1.

Den totala osékerheten, fran vilken konfidensintervallen i Tabell 1 &r beraknade, bestar av
tre komponenter enligt féljande tabell:

osdkerhetskalla 100 ar 200 ar
klimatprognos 23 23
extremvardesberakning 13 17
matning 3 3
kombinerad oséikerhet 27 29

Tabell 6. Géteborg utanfor alvmynningen. Osakerheter uttryckta som standardavvikelser i
vattenstand.



Posterna i berdkningen av aterkomstvarden ar 2100 i Tabell 2-Tabell 4 ar:

Alvsborgsbron  Goéta-Alvbron- Marieholm-
-Gota Alvbron Marieholm Agnesberg

100ar 200ar 100ar 200ar 100ar 200 ar

aterkomstvarde i Avsnitt
medelvattenstand 164 171 164 1l 164 171 3.2.3.2
medelvattenstand i SMH
o 7 7 7 7 7 7 Klimatologi
RH2000 ar 1995 41, 2017
global héjning, 1995-2100 74 74 74 74 74 74 Ch“;glsm'f"
SMHI
landhéjning, 1995-2100 -32 -32 -32 -32 -32 -32 Klimatologi
41, 2017
seiche 30 30 30 30 30 30 avsnitt 3.2.2
dlvytans medelhdjning 0 0 4 4 12 12 avsnitt3.2.1
uppstroms
TOTAL 243 250 247 254 255 262 RH2000

Tabell 7. Posterna i berakningen av aterkomstvarden ar 2100. TOTAL &r vardena i Tabell 2-
Tabell 4.

Den totala osakerheten, fran vilken konfidensintervallen i Tabell 2-Tabell 4 &r beréknade,
bestar av tre komponenter enligt féljande tabell:

osdkerhetskalla 100 ar 200 ar
klimatprognos 23 23
extremvardesberdkning 13 17
matning 10 10
kombinerad oscéikerhet 28 30

Tabell 8. Omradena langs alven. Osakerheter uttryckta som standardavvikelser i vattenstand.



Posterna i berdkningen av Beraknat hogsta havsvattenstand” i Tabell 1 ar:

hégsta nettoh6jning Torshamnen
hogsta vattenstand fére storm i Kattegatt
medelvattenstand i RH2000 ar 1995
global héjning, 1995-2100 (6vre percentil)
landh6jning, 1995-2100

TOTAL

141

49

263

SMHI Klimatologi
45, 2017
SMHI Klimatologi
45, 2017

SMHI Klimatologi
45,2017

Church m.fl. 2013

SMHI Klimatologi
45,2017

RH2000

Tabell 9. Géteborg utanfor alvmynningen. Posterna i berékningen av “beréknat hogsta

havsvattenstand ”. TOTAL &r vardet i Tabell 1.



3 Metod

Resultaten bygger pa antagandet att fordelningen av extrema vattenstand ar stationar, det
vill sdga densamma i framtiden som idag. Det &r liktydigt med att anta att vadret, i
synnerhet ovadren, kommer att ha samma statistiska egenskaper som idag. Stormarna
antas ha samma styrkor, banor, utveckling m.m. som nu. Det &r férenligt med
klimatscenarierna, vilka for vart land inte forutsager ett signifikant annorlunda
ovédersklimat &n nu.

Resultatet fas genom att de vaderorsakade hogvattnen 6verlagras det forandrade globala
medelvattenstandet, justerat for landhdjningen pa lokalen.

3.1 Det globala medelvattenstandet ar 2100

For detta uppdrag ska FN:s klimatpanels scenario RCP 8,5 for ar 2100 anvandas.
Scenariot &r behéftat med en osakerhet som diskuteras utforligt i Church m.fl. 2013. |
kapitel 13, s. 1140:

”For RCP 8,5 ar den troliga 6kningen till 2100 av det globala medelvattenstandet 0,52
till 0,98 m [jamfért med perioden 1986-2005] med en takt av 8-16 mm/ar under perioden
2081-2100".

| samma kapitel, s. 1139 fotnot 2: Ett troligt intervall ar det i vilket vardet ligger med en
sannolikhet pa 66-100 %.”

Vart uppdrag &r att leverera anvandbara uppgifter till MSB, narmare bestamt konkreta
varden pa extremvattenstandet ar 2100. For att astadkomma detta gor vi pa foljande sétt:

e Vi antar att medelvattenstandet 2100, kallat X, &r en stokastisk variabel.
o Vi viljer den lagre sannolikheten i klimatpanelsens trolighetsdefinition: 66 %.

o X 4r alltsd en normalfordelad stokastisk variabel vilken med sannolikheten 66 %
ligger i intervallet 52-98 c¢m vilket betyder att den har standardavvikelsen ¢ = 23
cm.

e X har vantevardet 74 cm, vilket ar mittenvéardet i tabell 13.5s. 1182 i Church
m.fl. 2013.

e Standardavvikelsen ska anvandas som matt pa osakerheten i 2100 ars
medelvattenstand. Den ska kombineras med évriga osékerheter till en total
osakerhet i aterkomstvardena for aterkomstperioderna 100 och 200 ar.

e Virdet 6 =23 cm iir en av de tolkningar som klimatpanelens uppgifter tillater.
Det &r en forsiktig tolkning. Det &r inte den enda tolkningen.

Skattningarna av forvantat varde och osakerheterna bygger pa de uppgifter FN ger nu,
2018, och som SMHI ansluter sig till.

Kunskapsutvecklingen inom detta omrade &r snabb. Allt fler observationer blir
tillgangliga och anvéands och mycket annat arbete pa att forbattra skattningarna utfors.
Den politiska utvecklingen i varlden gor att en del tidigare scenarier blir mindre troliga,
andra mer troliga. Mgjligen maste helt nya scenarier tas fram for att motsvara de utslapp
av vaxthusgaser som verkligen sker. FN:s klimatpanels nésta skattning av
klimatforandringar vantas hosten 2019. Vi forvantar att nya, forbattrade skattningar da
kommer att foras fram. Véardena i denna rapport kan da behéva revideras.



3.2 Aterkomstvarden

3.2.1 Goteborgsomradets hogvatten

Omradet importerar tidvatten och andra vattenstandshandelser fran Kattegatt.
Vattenstandshandelser utanfor alvmynningen kommer att fortplanta sig uppstroms i lven
anda till Lilla Edet, dar slussarna och kraftstationen hindrar dem.

Gota Alvs yta sluttar sakta ut mot havet. Lutningen 6kar med vattenféringen. Vid
Agnesberg ligger ytan i genomsnitt tolv och vid Tingstad fyra centimeter hogre an i
havet. Medelvattenytan vid Eriksberg ligger pa praktiskt taget samma niva som vid
Torshamnen.

Vattenforingen i Gota Alv har férsumbar paverkan pa vattenstandet bortom
alvmynningen.

Goteborgs skargard fungerar som en resonanslada for en stdende vag, en sé kallad seiche.
Seichen beskrivs narmare i kapitel 3.2.2, och har en periodtid pa ungefar 80 minuter.

Sammanfattningsvis finns fyra fenomen som paverkar hogvattenhdjden i
Goteborgsomradet:

e importerat hogvatten fran Kattegatt, amplitud runt 100 cm,
e tidvatten med amplitud runt 10 cm,
e en seiche med amplituden upp till 30 cm samt,

e i Gota Alv, vattenytans lutning orsakad av alvens vattenforing, runt 10 cm.

3.2.2 Seichen

Goteborgs skargard fungerar som namndes tidigare som en resonanslada for en staende
vag, en sa kallad seiche.

Seichens grundton, den langsta mojliga vaglangden, kan skattas genom att approximera
Goteborgs skargard med en liksidig triangel med en buk vid Alvmynningen och en
nodlinje ut mot Kattegatt, sa som antyds i Figur 2. Med skattningar av avstand och djup i
omradet far vi fram en periodtid pa ungefar 80 minuter, vilket stammer med den
observerade.

Seichen har sin maximala amplitud, sin buk, vid Géta Alvmynningen, medan den har sin
nod i ytterskargarden. Langs nodlinjen ar amplituden férsvinnande liten. Att seichen ar en
staende vag betyder att den ar kvar i sitt omrade under ett antal seicheperioder (80-
minutersperioder) utan att lamna det. Den kommer emellertid att avge vagor som utbreder
sig uppstroms i Gota Alv. Dessa har en betydande amplitud och darmed paverkan pa
vattenstandet, vilket vi ska se ett exempel pa nedan.

I en serie med timvisa observationer kan man inte se en seiche med en periodtid pa 80
minuter. Géteborgs Stad har sedan ngra &r matningar i Géta Alv med hog frekvens, var
10:e minut eller oftare, och seichens amplitud &r betydande i dlven. Det &r darfor tack
vare sistndmnda métningar som seichens existens och betydelse blivit k&nd. SMHI har
sedan 2003 haft hogre obsfrekvens &n timvis vid Torshamnen, men dér &r seichens
amplitud sa liten att den knappt star fram ur bruset av andra vattenstandshandelser — om
man inte vet vad man soker efter.
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Figur 2. Goteborgs skargard ser schematiskt ut som en havsvik med rat vinkel mellan

Hisingskusten i norr och kusten fran Langedrag och sdderut, s som antyds av triangeln. Under
visas en stéenQe vag som fyller det triangelformade omradet. Den har en buk (maximal amplitud,
bld) vid Géta Alvs mynning i triangelns rata vinkel och en nod (ingen amplitud, gul) 1angs

motstaende sida ute i Kattegatt. | buken hojs, sanks och hojs ytan igen med perioden 80 minuter.

| Figur 3 visar vi ett exempel pa en hogvattenhandelse i kombination med en kraftig
seiche. Vid tillfallet passerade ett ovader, stormen Urd, varvid hogt vattenstand
importerades till Géteborgsomradet. Vattenstandet steg 80 centimeter pa tolv timmar. Vi
kan se hur vattenstanden i stort sett foljs at i inre delen av Géteborgs skargard, vid
Torshamnen, och vid Tingstad, 13 kilometer langre uppstréms. Vi kan dven se den
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overlagrade seichen, periodtid cirka 80 minuter, med amplitud pa cirka 20 cm vid
Tingstad och 5-10 cm vid Torshamnen.

160 b
Torsh
Ting

100 |

cm (RH2000)

80 [ 7

161226 k06 161226 kI 12 161226 kI 18 161227 kI 00

Figur 3. Vattenstandet under stormen Urd. HGjningen &r som snabbast runt kl. 19 och uppgatr till
60 resp. 40 cm pa en halvtimme vid Tingstad och Torshamnen, dvs. runt 2 cm per minut. Se aven
Figur 4.

Figur 4 visar samma tillfalle, men med obsar fran alla tillgangliga matlokaler i samma
diagram. Vi kan se att seichen knappt kan skénjas vid Vinga och Mavholmsbadan i yttre
skargarden. Den ar tydlig vid Torshamnen och Karet och har hogst amplitud vid lokalerna
langs Gota Alv: Eriksberg, Tingstad och Agnesberg. (Sjalvfallet fortsatter den upp langs
alven, forbi Kungdlv till Lilla Edet.)

160
140
120 1
E 100
80

Mavh

Torsh

60 7 Karet

Eriksb

Ting
40 Agn ]

161226 kI 12 161226 kI 18 161227 kI00 161227 kI 06

Figur 4. Vattenstandet under stormen Urd. Har visas vattenstandskurvorna for alla méatlokaler.
Seichen syns tydligt p& méatlokalerna i Alven: Eriksberg, Tingstad och Agnesberg. Karet och
Torshamnen ligger strax utanfor &lvmynningen. Seichen syns tydligt &ven dér, men har lagre
amplitud. Den ar knappt synlig vid Mavholmsbadan fem km ut. Vid Vinga, 12 km ut, &r
seicheamplituden férsvinnande liten.



Seichens amplitud beror endast svagt pa hogvattennivan, som vi kan se ett exempel pa i
Figur 5. Figuren visar alla hogvattenhéndelser 6ver 80 cm och hur kraftig seichen var vid
samma tillfalle (bilden till vanster). Nar vi tagit hansyn till seichens egen paverkan pa
hogvattennivan aterstar endast ett mycket svagt beroende (bilden till hoger). Vi far
samma resultat for Eriksberg och Agnesberg.

e Slutsatsen 4r att seichens bidrag till hogvattennivaerna i Géta Alv ar
slumpmaéssigt, men att det kan uppga till ungefar 30 cm.

N=73 p=0.41133 N=73 p=0.13292

35

35

30 - o 1 30 o

25 | 1 25

20 20

seicheamplitud (cm)
o
seicheamplitud (cm)

50 100 150 200 0 50 100 150 200
obs max Tingstad (cm) obs max Tingstad - seicheamplitud (cm)

Figur 5. Till vanster visas seicheamplituden mot observerat hogvattenstand (z) 201301-201806.
Tillfallen med z>80 cm har tagits ut, 73 st. Maximala seicheamplituden inom 3 timmar fran
hogvattentillfallet har tagits ut. Varje sadant vardepar blir en ring i grafen. Vi ser att seicher med
hdég amplitud upptréder vid hdgt z, vilket vi férvéantar; seichen sjalv bidrar ju till z. Denna effekt &r
borttagen till hoger, dar seicheamplituden visas mot z minus amplituden. Seicheamplituden
beroende av detta justerade z &r an svagare.

3.2.3 Berakning av aterkomstvarden
3.2.3.1 Torshamnen

| Figur 6 visas skattningen av aterkomstvarde mot aterkomsttid for hogt vattenstand i
Torshamnen. Den valda fordelningsfunktionen ar den generaliserade
extremvardesfordelningen, ”gev”. Vi har anvant ett brutet ar, juli till foljande juni, for att
ta ut arsmaxvardena.

Aterkomstvirdet ar 164 cm 6ver medelvattenstand for aterkomsttiden 100 &r. Ett 95-
procentigt konfidensintervall ar 138-189 cm, vilket betyder att det med sannolikheten 95
% innehaller det verkliga aterkomstvérdet.

For 200 ars aterkomsttid ar terkomstvardet 171 cm och konfidensintervallet 138-203 cm.
Aterkomstvardet dkar alltsd svagt med 6kande &terkomsttid.

Valet av fordelningsfunktion ar i viss man godtyckligt. Man tar vanligen den man tycker
passar bast, men det &r sallan ett entydigt val. | SMHI:s rapport ”Framtida havsnivéer i
Sverige” (Nerheim m.fl., 2017) kan man se att dterkomstvardet for aterkomsttiden 100 ar
varierar beroende pa vilken variant man valjer. Konfidensintervallens vidd varierar likasa.
Det finns &ven olika satt att passa den valda fordelningen till det féreliggande stickprovet,
och de ger skilda resultat.

Aterkomstvirdena fér Torshamnen galler for omradet utanfor Géta Alvs mynning. Vi har
placerat gransen mellan hav och &lv vid Alvsborgsbron, Figur 1.
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Torshamnen 1967-2017
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Figur 6. Beraknat aterkomstvarde vid olika aterkomsttid i ar, bla kurva. Streckade kurvor anger
ett 95-procentigt konfidensintervall. Ringarna visar observerade arsmax. Hojdsystem: Lokalt
medelvattenstand.

3.2.3.2 Gota Alv

Alvens vattenstdnd samvarierar starkt med vattenstandet vid Torshamnen, utanfor
alvmynningen. Som vi sett modifieras alvens vattenstand av en seiche och av att alvens
vattenyta sjunker nedstréms mot havet.

Under en hogvattenhandelse kan seichen gora att vattenstandet stiger mycket snabbt, ett
par centimeter per minut. Det kan da bli 30 cm hogre vattenstand an det skulle varit utan
seiche. Detta hander dock inte vid alla hogvattenhandelser. Vi har inte kunnat finna nagot
samband mellan vinden och seicheamplituden, trots att det sannolikt &r vindens &ndring i
styrka och riktning som orsakar seichen.

Eftersom seichen signifikant kan hoja vattenstandet i dlven maste vi ta hansyn till den.
For att gora det har vi valt att 6ka skattningen av aterkomstvardena med 30 cm, den
hogsta observerade seicheamplituden. Detta leder till en 6verskattning av
aterkomstvardet. Trots detta har vi valt att gora pa detta satt for att undvika en
underskattning av densamma, vilket skulle félja pa att bortse fran seichen.

Vattenstandet 6kar uppstroms i dlven. Okningen beror i viss méan pa vattenforingen.
Denna dr dock ganska konstant. Det ar givetvis omgjligt att gora en prognos av
vattenforingen for framtida hogvattenhandelser. Det verkar dock rimligt att anta att
framtida extrema hogvattenhandelser kommer att kunna férutses nagot dygn i forvag och
att vattenforingen da regleras ner. Det ar darmed rimligt att anta ytlutningen i dlven
kommer att motsvara den vid medelvattenféring, inte den vid hdg vattenféring.

For att ta hansyn till &lvytans lutning har vi darfor lagt till 0 cm vid Eriksberg, 4 cm vid
Tingstad och 12 cm vid Agnesberg; de observerade medelvardena. De resulterande
vardena visas i Tabell 10.
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Tingstad

Torshamnen _ Eriksberg (Gota Agnesberg
Aterkomstvéarde (utanfor (Alvsborgsbron- R (Marieholm-
Alvmynningen)  Gota Alvbron) Alvbron- Agnesberg)
Marieholm
100 ar 164 194 198 206
200 ar 171 201 205 213

Tabell 10. Skattade aterkomstvarden for Torshamnen som representerar allt vatten utanfor
alvmynningen samt tre lokaler langs alven. Hojdsystem: medelvattenniva.

3.2.4 Observationer
De tillgangliga matserierna kommer fran lokalerna i tabellen nedan.

Matlokal Utforare Start Hojdsystem  Avstand fran Vinga
Vinga Sjofartsverket 2013 lokalt 0
Mavholmsbadan  Sjofartsverket 2017 lokalt 7
Torshamnen SMHI 1967 RH2000 12
Karet Sjofartsverket 2017 lokalt 17
Eriksberg Gbg Stad 2013 RH2000 21
Tingstad Gbg Stad 2013 RH2000 25
Agnesberg Ghbg Stad 2013 RH2000 32

Tabell 11. Detaljer om de tidsserier som anvants. Den sista kolumnen anger avstandet fran Vinga
i kilometer.

3.2.4.1 Torshamnen

SMHI har en pagaende observationsserie av vattenstand vid Torshamnen som startade
1967. Observationerna ar av hog kvalitet. Pegeln &r placerad i en pegelbrunn vilken
eliminerar stérningar fran vagor samt skyddar den fran vader och vind. Pegeln har
hindrats att frysa, vilket ger en nastan avbrottsfri observationsserie. Dataaterbaringen &r
100 %. Det medfor att resultaten inte paverkas av statistiska betingningsfel. Pegeln ar
upprepade ganger inmatt i rikets hojdsystem. Det betyder att nollpunkten &r kiand och
verifierad. Fran 1967 finns timvarden och fran 2003 tiominutersvarden.

Hogsta uppmatta vattenstand ar 150 cm 6ver medelvattenstand 1985-11-06.
3.2.4.2 Klippan och Ringdn

De tidigare vattenstandsmatningarna vid Ringén (dygnsvarden 1887-1958) och Klippan
(1959-1968) kan inte bidra till detta projekt pa grund av bristande kvalitet.

3.2.4.3 Vinga, Mavholmsbadan och Karet

Matningarna &r av lagre kvalitet med oklara héjdsystem och matavbrott. Vi har anvant
dem for kvalitativa undersokningar i detta projekt.

3.2.4.4 Eriksberg, Tingstad och Agnesberg

Efter de inledande aren ar matningarna av relativt hog kvalitet med hog tidsupplésning
och k&nt hojdsystem. Sannolikt &r dock tidsstampeln felaktig med runt 30 minuter.
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3.3 Landhdjning

Den avvagda landhojningen i Goteborg ar 3,0 mm/ar. Landhojningen ar beraknad av
Lantmateriet med nya landhéjningsmodellen NKG2016LU (se SMHI Klimatologi 41,
2017).

3.4 Hogsta beraknade havsvattenstand

Hogsta beraknade havsvattenstand togs fram till Klimatologirapport nummer 48
(Nerheim m.fl. 2018). Metodiken beskrivs i detalj i Schéld m fl. (2018). Vardena avser
inte hogsta mojliga havsvattenstand som nagonsin kan intréffa, utan representerar véarden
med mycket lag sannolikhet.

Ett hogvattenstand kan forenklat delas in i tre komponenter: Medelvattenstandet, ett
genomsnittligt vattenstand for en viss tidperiod, ofta en till nagra veckor, och en kortvarig
handelse som beror pa en tillfallig vadersituation under nagra dagar, ofta ett lagtryck med
tillnérande kraftiga vindar.

Medelvattenstandet hanteras separat. Kvar blir da det genomsnittliga vattenstandet,
utgangslaget, kallat havsniva fore storm, och stormhdgjningen. 1 Schéld m.fl. analyserades
ett stort antal hoga vattenstand med avseende pa vattenstand fore storm och stormhdjning
for alla SMHI:s langre tidsserier for vattenstand.

Beraknat hogsta havsvattenstand definieras som:

Den hogsta stormhdjningen observerad pa en plats plus det hgsta genomsnittliga
vattenstandet fore stormen for havsbassangen.

Hogsta beraknade havsvattenstand for Torshamnen ar 190 cm 6ver medelvattenstandet
(Schéld m fl. 2017).

13



4 REFERENSER

Church, J.A., Clark, P.U., Cazenave, A., Gregory, J.M., Jevrejeva, S., Levermann, A.,
Merrifield, M.A., Milne, G.A., Nerem, R.S., Nunn, P.D., Payne, A.J., Pfeffer,

W.T., Stammer, D. and Unnikrishnan, A.S. (2013) Sea Level Change. In: Climate
Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to

the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A.
Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1137-1216,
doi:10.1017/ CB09781107415324.026.

Johansson L., Gyllenram, G., Nerheim, S. (2018) Lokala effekter pa extrema havsvattenstand.
SMHI Oceanografi 125.

Nerheim, S., Schéld, S., Persson, G. och Sjostrém., A. (2017) Framtida havsnivéer i Sverige.
SMHI Klimatologi Nr 48.

Schéld, S., Ivarsson, C.-L., Nerheim, S. och Sédling, J. (2017) Berakning av hogsta vattenstand
langs Sveriges kust. SMHI Klimatologi Nr 45.

Simpson, M.J.R., Nilsen, J.E.@., Ravndal, O.R., Breili, K., Sande, H.P., Kierulf, H., Steffen, H.,
Jansen, E., Carson, M., and Vestgl, @. (2015) Sea Level Change for Norway. Norwegian Centre
for Climate Services, NCCS report no 1/2015.

SMHI (2017) Framtida medelvattenstand langs Sveriges kust. Klimatologi Nr 41.

14



	PM_Hydrologi_0N8140001
	Sammanfattning
	1 INLEDNING
	1.1 Syfte och avgränsning

	2 KARAKTERISTISKA HAVSVATTENSTÅND
	2.1 Medelvattenytans lutning uppströms Göta älv
	2.2 Metod vinduppstuvning vid högvatten
	2.3 Beaktande av ”Extremvattenstånd i Göteborg” (SMHI, 2018)
	2.3.1 Swecos bedömning av underlaget

	2.4 Resultat havsvattenstånd
	2.5 Sammanfattning havsvattenstånd

	3 KARAKTERISTISKA FLÖDEN
	3.1 Metod
	3.2 Resultat flöden
	3.3 Sammanfattning flöden

	4 DÄMNING
	4.1 Överslagsberäkning dämmande effekt
	4.1.1 Beräkningsfall 1: Verifiering av tidigare modellering 2007
	4.1.2 Beräkningsfall 2: Uppskattning nuvarande djupförhållanden
	4.1.3 Beräkningsfall 3: Framtida ramfritt djup

	4.2 Sammanfattning dämning

	5 SEDIMENTSPRIDNING
	5.1 Sedimentationsförhållanden
	5.2 Sedimentspridande aktiviteter i området
	5.3 Bedömning sedimentspridning under anläggningsarbetet

	Referenser

	PM_Hydrologi_Bilaga_0N8140001
	Dimensionerande vattenstånd.pdf
	SMHI_vattenstånd_Nya_Götaälvbron.pdf
	KarW_Nya_Götaälvbron_2011.pdf

	DimQ Götaälvbron.pdf
	Ny tappningsstrategi, beslut.pdf
	Vattenstånd ny Göta älvbro, projektbeslut.pdf
	C1 PM högsta högvatten.pdf
	Orientering
	Flöden
	Vattenstånd
	Historiskt
	Möjliga framtida vattennivåer i Göta älv
	Dimensionering


	THALASSOS
	C o m p u t a t i o n s
	THALASSOS

	Sammanfattning
	Den numeriska modellen, teknisk beskrivning

	Bilaga: Jämförelser mellan mätningar och simuleringar.


