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Inledning

Bakgrund och syfte

| samband med detaljplanerna for Forsaker har Sweco genomfort en
Oversvamningsutredning. Det har tidigare intraffat 6versvamningar i Forsaker nar
avledningskapaciteten i Molndalsan inte har rackt till. For att minimera risken foér framtida
Oversvamningar har regleringsstrategin av an forandrats, samtidigt som ans kapacitet
genom Forsaker kommer att 6ka vasentligt jamfort med nulaget, om den planerade
kanalen och bypass-réren byggs. En ansdkan for ombyggnaderna av an har skickats in
till Mark- och miljodomstolen, mal nr M 4861-16, rotel 9. En kapacitetskontroll av den
ansokta konstruktionen har genomforts, se bilaga 1.

| foreliggande utredning har Sweco studerat Gversvamningssituationen kring Méindalsan
vid hoga floden samt 6versvamningssituationen intill planerad bebyggelse och pa vag-
och markytor vid skyfall. Syftet med utredningen var att tidigt i detaljplaneprocessen ta
hansyn till dversvamningsrisker och pa sa satt sakra planerad bebyggelse och
infrastruktur mot versvamning.

Genomfdrande

| foreliggande utredning har éversvamningar vid héga fléden i MéIndalsan utretts separat
fran dversvamningar orsakade av avrinningen vid skyfall. Denna avgransning har gjorts
for att studera och forsta de olika éversvamningssituationerna var for sig. P& detta satt
erhalls en god forstaelse av vilka omraden som &r riskutsatta vid hoga floden i
MolIndals&n och vilka som &r riskutsatta vid skyfall. Oversvamningar vid skyfall styrs
sannolikt mer av de lagpunkter, lagstrak och flodesbarriarer som finns pa vattnets vag ner
mot an an av nivan i vattendraget, vilket tydligt visas av att 6versvamningar vid skyfall
typiskt sett inte begransas till vattendragets naromrade. Omraden kan vara riskutsatta vid
bade skyfall och hogfléde, och har d& naturligtvis en hogre total risk for dversvamnings.

Bade kapacitetkontroll av Molndalsan och éversvamningssituationen vid skyfall har
undersokts med hjalp av modellering.

Forutsattningar for Mélndalséan

Forséaker praglas i hog grad av MdIndalsan, som rinner genom omradet. Ovanfor
planomrédet faller MéIndalsan brant nedfor Kvarnfallen, for att sedan plana ut nedstroms
i omradet. MdIndalsans flode genom omradet regleras vid Stensjé damme, enligt en
forutbestamd strategi. Nedre delen av MéIndalsan i Forséker, paverkas tillsammans med
ans flode, av regleringarna vid Garda damme och slussen i Goteborg, samt av Géta alvs
vattennivd om Gota alvs vattenniva ar hogre an normalt. Flodet ut ur detaljplaneomradet
begransas av trummorna under Namndemansgatan och en fore detta jarnvagsbro intill.
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Figur 1 - MoIndalsan pa strackan Molnlycke-Gota alv

1.4 Forutsattningar for avrinning pa ytan

Avrinning pa markytan sker via det avrinningsomrade som ytledes rinner till Forsaker, se
figur 2 nedan. Avrinning p& markytan kan i lagpunkter och lagstrak orsaka lokala
Oversvamningar och i branta partier ge upphov till héga vattenhastigheter, med risk for
erosion och bortspolning av markmaterial med mera.
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Figur 2 - Lokalt avrinningsomrade, ytavrinning 6ver markytan

1.5 Sannolikhet och aterkomsttid
| detta avsnitt sammanfattas begreppen sannolikhet och aterkomsttid.

"Aterkomsttid &r ett matt pa hur ofta férekomsten av extrema naturliga handelser kan
forvantas. Med en handelses aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intraffar eller
dvertraffas en gang under denna tid. Aterkomsttider beraknas med statistiska metoder
genom extremvardesanalys av langa serier av kontinuerliga méatningar.” (SMHI, 2017)

En handelse som har en aterkomsttid pa 100 ar uppnas eller évertraffas i genomsnitt en
gang pa 100 ar, men eftersom aterkomsttid beskriver ett genomsnitt, kan handelsen i
praktiken intraffa bade oftare och mer séllan &n sa.

3(10)

RAPPORT

2017-03-22

SLUTVERSION
OVERSVAMNINGSUTREDNING FORSAKER

SEAPKA p:\1331\1321628_oversvamningsutredning_forsaker\000\19 original\pm éversvamningsutredning\forsaker_oversvamningsutredning_2017-03-
22_slutversion.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Sannolikheten att en 100-arshandelse sker ar 1 % under ett enskilt &r.  Om tidsaspekten
istallet ar flertalet &r blir den ackumulerade risken avsevart storre. | Tabell 1 nedan
redovisas den ackumulerade sannolikheten for handelser med en viss aterkomsttid under
en given tidsperiod.

Tabell 1. Sannolikhetsmatris for aterkomsttid (Kalla: SMHI)

Aterkomsttid (&r) Ackumulerad

sannolikhet under

undersokt tidsperiod

(%)

10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar 1 000 ar

20 40 92 99 100 100 100
50 18 64 87 98 100 100
100 10 40 63 87 99 100
200 5 22 39 63 92 99
1000 1 5 10 18 39 63
10 000 0,1 0,5 1 2 5 9,5

For en konstruktion vars livslangd beréknas till 100 &r blir den ackumulerade
sannolikheten 63 % att beraknad 100-arsniva éverskrids under en tidsperiod pa 100 ar.
Om bebyggelse eller infrastruktur anpassas till beraknad 100-arsniva ar alltsa
sannolikheten att denna niv& 6verskrids storre an att den inte gor det. (SMHI, 2017)

2 Kapacitetskontroll av MéIndalsan genom Forsaker

En ansokan har skickats till Mark- och miljgdomstolen (Mal nr M 4861-16, rotel 9) for att
bygga om anlaggningen som avleder Mélndalsén genom Forséker. Detta for att 6ka
Mélndalséns avledningskapacitet, samt for att skapa en trivsam miljo i Forsaker dar
Mélndalsan lyfts fram. Den planerade utformningen illustreras oversiktligt i Figur 3. Idag
ar MoIndalsan kulverterad pa delar av strackan. Anlaggningen har kontrollerats mot tva
berakningsfall, dar det storsta utgors av ett 200-arsfléde, klimatkompenserat for ar 2100,
och utan en verksam reglering, enligt en férutbestamd styrstrategi. Det andra
berakningsfallet utgors av en kontroll av att 25 m3/s kan avledas genom den del av
konstruktionen som ska utgéras av en kanal. | kanalen planeras sattar att vara monterade
sommartid. Sattarna monteras for att halla vattennivan uppe i kanalen sommartid, da det i
regel foreligger lagvattenfloden. Pa sa vis ges omradet en tydligare visuell kontakt med
vattnet. Sattarna &r inkluderade i detta berékningsfall. Kapacitetskontrollen beskrivs i
bilaga 1. De hogsta flodena uppstér i regel under senhosten/vinterhalvaret efter
nederbordsrika perioder (veckor), eventuellt i kombination med snésmaltning. De bada
berékningsfallen som studerats redovisas i Figur 4 nedan. Resultaten i Figur 4 ar
justerade for den férandrade hojdsattningen strukturplanen (levererad av SWMS
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Arkitektur 2016-12-01). | bilaga 1 &r utbredningen 6ver nuvarande marknivaer redovisad
nedanfor vattenplatsen.
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Teckenforklaring

MélIndalsans nuvarande strackning

Planerad kanal

Planerad bypass (ungefarligt 1age)

‘ Y

Figur 3 - MéIndalsans planerade strackning genom Forsaker
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Figur 4 - Vattenutbredning vid extremfloden i MoIndals&n, med strukturplanen redovisad.
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3  Oversvamning vid skyfall

For att anpassa hojdsattning och placering av byggnader, har avrinningen éver markytan
vid skyfall studerats. Ytliga avrinningsvagar och topografiskt instangda omraden har tagits
fram. Vilka vattendjup, vattenutbredningar och flodeshastigheter som kan uppsta har
berdknats genom modellering. Utifran framtagna resultat anpassas utformning och
hojdsattning av omradet for att skapa en saker avledning éver markytan dar skador pa
byggnader och infrastruktur undviks. Tva separata regnhandelser har studerats.

1. Enligt Svenskt Vattens rekommendationer: 100-arsregn, med en klimatfaktor pa
25 %.

2. Kopenhamnsregn. Ett regn som motsvarar det regn som foll 6ver Képenhamn 2
juli 2011. Detta regn ar ett av de storsta skyfall som har dokumenterats i sddra
Skandinavien. Nederbérdsvolymen som foll under detta regn &r beréknad till 150-
180 mm pa 2-3 timmar.

Omradet anpassas, i linje med Svenskt Vattens rekommendationer, till minst ett 100-
arsregn med en klimatfaktor pa 25 % for att undvika att skador pa byggnader uppstar.

Kopenhamnsregnet studerades for att fa en uppfattning om 6versvamningssituationen vid
ett mycket stort regn. Med kunskap om vilken konsekvens ett mycket stort regn kan
orsaka, kan erforderliga atgarder séttas in. Atgarderna bér fokuseras pa direkt farliga
vattenhastigheter som &r svara att uppfatta och dar manniskor férvantas passera, och
funktioner med mycket stor samhéllsnytta.

Ett skyfall i storleken av studerade regn kan kortvarigt hoja flodet i MéIndalsan. Plétslig,
intensiv och kraftig nederbdrd har statistiskt en koncentration till juli och augusti (SMHI,
2015 och SMHI, 2012). Hoga floden i MoIndalsan har enligt tillgangliga matserier fran
Mélndals kvarnby framst intraffat under vinterhalvaret. Att ett skyfall skulle intraffa da
flodet i MoIndalsén redan fore regnet ar hogt, motsvarar statistiskt en mycket lang
aterkomsttid med anledning av variationen i de hydrologiska forutsattningarna mellan
arstider.

3.1 Problemomraden och atgarder

Pa en workshop 2017-01-04 belystes och diskuterades de problemomraden som
identifierats for scenariot 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Foljande atgarder foreslas mot skyfallséversvamning och redovisas i
dagvattenutredningen:

- Den foreslagna muren langs Molndalsan avleder ytvattnen till en saker utslappspunkt
vid vattenplatsen.

- Bestammelser om hojdsattning infors for saker avledning fran byggnad och tomtmark

- En plan redovisas, med alternativa avrinnings och avledningsvagar for ytvatten, nar
detta inte kan hanteras i regntradgardar, grona ytor, ledningar mm.
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- Konstruktioner som skar av ytvattenfldden byggs for att styra ytvatten i en séker riktning.

4 Paverkan av stigande hav

Molndalsans nedre del, pa strackan Vattenplatsen (Figur 3)i Forsaker till utloppen i Gota
alv, paverkas av Gota alvs vattenstand, som i sin tur styrs av havets niva. Molndalsan
regleras vid utloppet i Garda damme och vid slussen, till cirka +1,4 m (Figur 4). Héga
vattenstand i Gota alv har historiskt haft en varaktighet p& uppemot ett halvt dygn. Nar
hoga vattenstand forvantas, sker en fortappning av Molndalsén vid Stensjo damme och
Garda damme. Under tiden for ett hogt vattenstand i Goéta alv, stryps flodet till ett
minimum. Tack vare fértappningen tillskapas en utjamningsvolym i Radasjon och
Stensjon som da kan buffra vattenvolymer under tiden for ett hogt vattenstand. Om inte
detta forfarande skulle tillampats, hade risken for 6versvamning pa strackan okat pa
strackan Mdélndals centrum-Garda. | Forsdker ar paverkan av Gota alvs vattenstand
obefintlig ovanfér Diagonalbron/Vattenplatsen, och mycket begransad péa strackan
Diagonalbron-Namndemansgatan. | dagslaget bedoms, utifran genomférda berakningar i
denna utredning, Géta alvs vattenstand inte paverka 6versvamningsrisken i Forsaker.

| ett langsiktikt framtida scenario, med en permanent higre vattenniva i havet, kan
paverkan ske aven i Forsaker. Det pagar idag planering av atgarder i Géteborg och
Mélndalséns vattensystem for att sakra bade Goéteborg och MoIndals stadmot stigande
havsnivaer. Exakt hur atgarderna kommer att utformas, och hur dagens regleringsstrategi
av Molndalsan kan tillampas, ar emellertid inte bestamt. Det ar darfor svarbedomt att
avgora hur éversvamningsrisken pa grund av en framtida stigande vattenniva i havet och
indirekt i MéIndalsan kommer att bli pa lang sikt. Emellertid har det inom ramen for detta
uppdrag genomforts berakningar, déar ett tillfalligt hogvattenstand i Gota alv, dverlagrat
den beraknade permanenta havsnivahojningen (fram till &r 2100), har kombinerats med
ett mycket hogt flode i MoIndals&n genom Forsaker. | berakningsfallet, benamnt
berakningsfall 2 i kapacitetsanalysen (bilaga 1) har nuvarande regleringsstrategi inte
tillampats. Berakningsresultaten visar att nivaerna i Mélndalsan kommer att stiga till
nivaer som inte orsakar éversvamning pa tomt- och gatumark i Forsaker.

5 Dataleveranser

Fran denna utredning levereras shapefiler (GIS) med beraknade vattennivaer och
vattenutbredningar i MoIndalsan till M&éInDala Fastighets AB.

Avrinningsvagar och instangda omraden levererades till Structor 2016-05-16.

Resultat fran skyfallsberakningarna inkluderande vattennivéer, vattenutbredning,
vattendjup och vattenhastigheter levererades till Structor 2017-01-31. En till modellen
hérande modellteknisk beskrivning levererades till MéInDala Fastighets AB och Structor
2017-01-31.
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Slutsats

Mélndalsan, delen Forsbron-Vattenplatsen i kanal och bypass-ror, ar med foreslagen
utformning val dimensionerad for de beraknade hoga flodena. Fran Vattenplatsen och
nedstréms i planomradet, utgor kapaciteten i trummorna under Namndemansgatan och
under den fore detta jarnvagsbron direkt uppstroms Namndemansgatan, den kritiska
sektionen. Permanent bebyggelse bor placeras sa att skada inte riskeras vid de
beraknade vattennivaerna i berékningsfall 2 (M&Indalsan).

Vid extrema skyfall 6ver Forsaker kommer sannolikt lokala éversvamningar pa markytan
att intraffa. Genom att styra ytavrinningen med héjdsattning och konstruktioner, kan
skaderisken minimeras.

| ett langsiktigt perspektiv kan havet orsaka damning i MéIndalsan i nedre delen av
Forsaker. Av genomférda berdkningar att doma, kommer ingen Gversvamning i Forsaker
att ske pa grund av stigande havsvattenstand, for tidshorisonten 2100.

Referenser

SMHI (2017) Aterkomsttider. http://www.smhi.se/kunskapsbanken/aterkomsttider-
1.89085. Last 2017-03-08.

SMHI (2015). Skyfallsuppdraget, ett regeringsuppdrag till SMHI, Klimatologi Nr 37, ISSN:
1654-2258

SMHI (2012). Extrem nederbdrd i Sverige under 1 till 30 dygn, 1900 — 2011. SMHI
Rapport Meteorologi nr 2012-143
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UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM

Oversvamningsutredning Forsaker Andreas P Karlsson 2016-11-15

UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV GRANSKAD AV

1321628000 Andreas P Karlsson Mats Andreasson och C-G
Goransson

Kapacitetskontroll av MéIndalsan genom Forsaker

| samband med detaljplanearbetet for Forsaker, MoéIndal, har en kontroll genomforts av
flddeskapaciteten i MéIndals&n genom omrédet. Studien omfattar strackan fran Ovre damm norr
om Forsbron, ner till jarnvagen. Den planerade kanalen frdn Forsbron till den naturlika &faran,
samt de planerade bypass-ledningarna fran Ovre damm (ovanfér Forsbron) till Diagonalbron,
har forutsatts vara anlagda. Berdkningarna har skett med en hydraulisk 1-dimensionell
berakningsmodell, som jamfoérts med handberékning av kanalen och bypass-ledningarna. Den
hydrauliska modellen &r uppbyggd i programvaran MIKE11, samma program som MSB
anvander som standard for 6versvamningskarteringar. MIKE11 ar utvecklat av DHI for att
beskriva 6ppna vattendrag.

For att halla vattennivan uppe i kanalen sommartid, da det i regel foreligger lagvattenfléden,
kommer vattennivan att regleras med sattar i kanalen. Under senhosten avses séttarna att
monteras bort, for att mojliggora en hégre avledningskapacitet i kanalen under den period som
risken for hogfloden foreligger.

For nedre delen av MoIndalsan, pa vastra sidan om E6, beraknas kritiska vattennivaer uppnas
vid 25 m3/s. Regleringen vid Stensjo damme kommer darfor att strava efter att halla
avtappningsflodet fran Stensjon under 25 m3/s.

Flodena kan i ytterlighetsfall bli hogre genom Forsaker. Detta pa grund av sarskilt ogynnsam
vaderlek, klimatforandringar eller tekniska missdden. Det hdgsta scenario som har beraknats
genom Forsaker ar ett 200-arsflode, klimatkompenserat for ar 2100, och utan en verksam
reglering, enligt en forutbestamd styrstrategi. Detta flode ar beraknat till 43 m3/s, enligt SMHI.
Detta scenario har beraknats for att sakerstalla att den kommande bebyggelsen placeras pa en
saker niva i forhallande till MéIndalsan vid extremfloden genom omradet. De hogsta flodena
uppstar i regel under senhésten/vinterhalvaret efter nederbordsrika perioder (veckor), eventuellt
i kombination med sndsmaltning.

Tva berakningsscenarier redovisas.
1. 25 m?3/s, med sattar for att mojliggora en reglering av flodet i kanalen.
2. 43 md/s - 200-arsflode (oreglerat), utan sattar, overksamma bypassledningar.

Resultaten fran berdkningarna av ovanstaende scenarier visar att kanalen klarar ett flode pa 25
m3/s nar sattar &r monterade, utan att vattennivan nar over slantkron eller murkron. Utan sattar i
kanalen blir flodeskapaciteten hdgre. | det fall att bypass-ledningarna ar ur drift riskerar
vattennivan att dverstiga kanalens kronkant utmed vissa delavsnitt, vid ett 200-arsflode.
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Bypass-ledningarna kommer att konstrueras for att kunna genomleda fléden pé& minst 16 m3/s,
utdver den kapacitet som finns i kanalen.

Nedre randvillkor for MoIndalsan genom omrédet har satts till +3,1 m for scenario 1, vilket
motsvarar den vattenniva som beraknas uppstd maximalt nedstroms omradet, om MélIndalsan
regleras till ett maximalt flode pa 25 m3/s fran Stensjé damme. | scenario 2 har nedre randvillkor
satts till +4,1 m. Vattennivan +4,1 beréknas uppsta vid ett oreglerat 200-arsflode i M6Indalsan
samtidigt med ett medelhtgvatten i Gota alv vid MéIndalsans utlopp i centrala Goteborg. Gota
alvs niva kommer indirekt att paverka vattennivan i Mélndalsan hela vagen till nedre delen av
Forsaker. Bade 200-arsflodet och medelhogvattennivan ar klimatkompenserade for ar 2100.

Kartor for berakningsscenario 1 och 2 redovisas nedan. Till detta dokument &r profiler med
beraknade vattennivaer vid berakningsscenario 1 och 2 bilagda. (Bilaga 1)
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Teckenfoérklaring

—— Tvarsektioner i berakningsmodell
[ | vattenyta, berakningsscenario 1

Figur 1 - Berakningsscenario 1. 25 m%s, med sattar for att mojliggora en reglering av flodet i kanalen.
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Diagonalbron
| Naturlig afara bérjar

Teckenférklaring

— Stracka dar vattennivan kan 6verstiga krénkant
—— Tvarsektioner i berakningsmodell
I Vattenyta, berakningsscenario 2

\ e |

Figur 2 - Berékningsscenario 2. 43 m3/s - 200-arsflode (oreglerat), utan sattar, overksamma bypass-
ledningar.
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BILAGA 1 — PROFILER

2016-11-15

Nedan redovisas profiler for berékningsscenario 1 och 2.

Profilerna ar uppdelade i tva delstrackor: Ovre damm ovanfér Forsbron till Diagonalbron samt
Diagonalbron - Namndemansgatan.

De beraknade vattennivaerna ar redovisade med rod linje. Marknivderna och kanalens kronkant

ar redovisade med svart linje, heldragen for hoger sida uppifran sett, och streckad pa vanster
sida.

1)

Sweco Environment AB
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