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Forord

Géta alvutredningen (GAU)

For att mota ett fordndrat klimat och hantera 6kade floden genom Goéta élv har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att under en trearsperiod (2009-
2011) genomfora en kartlaggning av stabiliteten och skredriskerna langs hela Gota
alvdalen inklusive del av Nordre &lv. Tidigare utforda geotekniska undersokningar har
sammanstallts och nya undersékningar har utforts 1angs hela alven. Metoderna for ana-
lys och kartering av skredrisker har forbéattrats. Nya och utvecklade metoder har tagits
fram for att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberékningar, forbattra kunskapen
om erosionsprocesserna langs Gota alv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa
grundvattensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartlaggning och hantering
av hogsensitiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbeddémning. Ut-
redningen har genomforts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt
nationella och internationella organisationer.

Denna delrapport dr en del i SGI:s redovisning till Regeringen.

Sjomatning (Batymetri)

Undersokningen har utforts av Marin Miljoanalys AB. Ritningarna i Bilaga 1 finns
tillgangliga pa SGI men har inte inkluderats i rapporten.

Linkoping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Géta alvutredningen
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SJOMATNING Goéta alv, Nordre alv

U304-0909

1. Allméant
Pa uppdrag av SGI har Marin Miljéanalys AB genomfort sjométning i Gota élv och
Nordre élv. Sjométningen utférdes som multibeamekolodning i syfte att faststélla
aktuella djup infor skredanalys av Gota dlvdalen. Marin Miljdanalys AB har dven métt
heltdckande med sidescansonar.

2. Omfattning
Sjomaétningen omfattade fyra delstrackor.
Delomréde 1: fran Goteborg — Lilla Edet sluss, 53 km
Delomrade 2: Lille Edet sluss — Trollhéttan sluss 5 nedre port, 12 km
Delomréde 3: Trollhdttan 3 6vre port — Vargdn kraftverksdamm, 20 km
Delomréde 4: Skiljet mellan Goéta dlv och Nordre &lv — Nordre élvs utloppp, 20 km

3. Andamal
Avsikten med undersdkningen var att faststélla vattendjupet inom de angivna omridena.
Undersokningen ska anvdndas som insurvey infor underhéllsmuddring.

4, Tider
Mitarbetet utfordes 091002 — 091104

5. Metod

Multibeamekolodning

For den batymetriska undersokningen anvéndes ett Kongsberg EM3002 Dual Head
multibeamekolod. Systemet bestar av tva vinkelmonterade sonarhuvuden med
sammanlagt 508 individuella stralar. Multibeammétning ger en hogupplost avbildning
av botten med stor djupnoggrannhet vilket mdjliggor identifiering av till exempel
bottentyp, stenar, vrak och ledningar etc. Data samlas in i SIS Seafloor Information
System, vilket mojliggor realtidsgriddning. Metoden ger 100 % téckning inom lodat

omrade.
Sidescansonar

Sidescanmitningen utférdes med en Sonarbeam T-150A 400/900 kHz. Systemet slépas
efter baten i en kabel. Sidescandata ger bilder 6ver bottens ytstrukturer sdsom
geologiska formationer, objekt och vrak. Data samlas in i Realscan v.7.0.
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6. Utrustning
R/V Ranja
Typ: Katamaranskrov, aluminium
Langd: 7,70 m
Bredd: 3,60 m
Djupgaende: 0,6 m
Vikt: 3500 kg
Maskin: 2x80 HK Yamaha Four Stroke
Brénslekapacitet: 200 L (+400 L reservtank)
Maxfart: 20 knop
Surveyfart: 3-7 knop
Utrustning: VHF, Radar, Ekolod, DGPS
Hydrografisk utrustning
Multibeamekolod: Kongsberg EM3002-D, 508 beams, 300 kHz
Motionsensor/Gyro: Ixsea Octans III
Sidescansonar: Sonarbeam T-150A 400/900 kHz
Positioneringsutrustning
Positionering: Aschtech Z-Surveyor/Z-extreme Natverks-RTK med
realtidskartering
Ljudhastighet: Reson SVP15, Valeport Mini SVS
Mjukvara i falt
Multibeamekolod: SIS Seafloor Information System
Positionering: Cartesia Locator 2.7.9.5, SIS 3.4.3
Mjukvara processering
Multibeamekolod: Caris Hips and SIPS 6.1
Kartframstéllning: Surfer 9, Maplnfo 8, Global mapper 10, AutoCad 2002
7. Hojdsystem
Hojdreferens for gillande arbete 4r RH 2000. Hojdreferensen har berdknats frén den
uppmatta geoidhdjden med hjélp av Lantmiteriets standard Swen 08 RH2000.
Vattenstandet registreras dagligen under mitning.
8. Koordinatsystem
Koordinatsystem for géllande arbete dr Sweref TM.
9. Organisation
Fartyg: R/V Ranja
Projektledare: Gustav Kagesten
Maittekniker, forare: Patrik Liljestrand
Erik Westberg
Robert Venema
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Emma Sigvardsson

Kristina Brask
Databehandling: Patrik Liljestrand
Uppritning: Nina Landgren
Uppdragsansvarig: Martin Hérngren

10. Resultat
Multibeamekolodning
Batymetri redovisas pa ritningarna 304-0909 01 — 304-0909 22, skala 1:5000.

Se ritningsforteckning i bilaga 1.

11. Bilagor

1. Ritningsforteckning

2. Milj6 och QA

3. Kyvalitetsplan

4. QC-rapport

5. Barcheck och slusstrosklar

6. Plattan

Goteborg 2009-12-22

Marin Miljoanalys AB

Projektledare Gustav Kégesten Uppdragsansvarig Martin Hérngren
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BILAGA 1

RITNINGSFORTECKNING
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RITNINGSFORTECKNING
BATYMETRI:
RITNING RITNINGSNUMMER OMRADE SKALA
1 304-0909_01 1 1:5000
2 304-0909_02 1 1:5000
3 304-0909_03 1 1:5000
4 304-0909_04 1 1:5000
5 304-0909_05 1 1:5000
6 304-0909_06 1 1:5000
7 304-0909_07 1 1:5000
8 304-0909_08 1 1:5000
9 304-0909_09 1 1:5000
10 304-0909_10 1,2 1:5000
11 304-0909_11 2 1:5000
12 304-0909_12 2 1:5000
13 304-0909_13 2 1:5000
14 304-0909_14 2 1:5000
15 304-0909_15 23 1:5000
16 304-0909_16 3 1:5000
17 304-0909_17 3 1:5000
18 304-0909_18 3 1:5000
19 304-0909_19 4 1:5000
20 304-0909_20 4 1:5000
21 304-0909_21 4 1:5000
22 304-0909_22 4 1:5000
11
10
[’
8
Ritningsindelning
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BILAGA 2
MILJO OCH QA
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MILJO

Marin Milj6éanalys AB arbetar dagligen med miljoprojekt och ser det interna
miljoarbetet som en naturlig och integrerad del av verksamheten. Samtliga
anstillda har specialutbildning inom miljdomradet och ansvarar i sitt
dagliga arbete for att kontinuerligt 6vervaka och forbéttra foretagets
miljoprestanda.

I specifika miljofragor tillaimpas ISO-14001.

Kontaktperson avseende miljofragor ar foretagets VD.

KVALITETSSAKRING

Marin Miljoanalys AB skall genomf6ra varje uppdrag med den kvalitet som
ritt motsvarar kundens behov och forvantningar. Mélet 4r att ge kunden en
kvalitet som kénnetecknas av god teknik, god gestaltning och god ekonomi.

Den personal som &r anstélld av Marin Miljoanalys AB samt sarskild
personal som utnyttjas for av foretaget tillhandahéllna tjdnster kdnnetecknas
av hog utbildningsnivé och kompetens. All nyckelpersonal har akademisk
examen inom sina respektive specialistomraden.

Inom uppdraget ansvarar respektive deltagare for kvaliteten i sitt arbete. Allt
kvalitetsarbete baseras 1 tillimpliga delar pé standard SS-ISO 9001. For
sjométningsuppdrag och uppdrag inom sjofart tillimpas IHO standards samt
anvisningar och riktlinjer fran sj6fartsverket, dvs Svensk realisering av
S44(SRS44). Kvalitetsovervakningen sker av foretagets VD, som ar
uppdragsansvarig.

Alla arbeten och uppdrag utférs med utrustning som &r kalibrerad och
godkénd i enlighet med for varje projekt uppgjord kvalitetsplan.

Marin Miljéanalys AB avser att for varje projekt tillhandahalla ratt
utrustning och rétt bemanning.

Goteborg 2002-09-27
Anders Liljestrand
VD
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BILAGA 3

KVALITETS-
OCH UTFORANDEPLAN
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Kvalitetsplan
1. Allméin kontroll av utrustning i samband med mobilisering

2. Kontroll av pegel/utgangsfixar/hojdfixar
- allmént skick
- avldsningsbarhet
- definition av datum

3. Kontroll av RTK-DGPS
- funktionskontroll
- kalibrering

4. Kontroll av Karteringssystem
- offset layout
- funktionskontroll
- sampling, digitalisering GIS
- Raw data BU kontroll

5. Kalibrering av Multibeamsystem
- SVp
- hpr
- pitchtest
- barcontrol

6. Provkorning av komplett system
fartyg, Multibeamlod, RTK-DGPS, karteringssystem.

7. Kontroll av radiosamband och telesamband

8. Mitning
- datainsamling korlinje
- journalforing
- I6pande funktionskontroll
- kontroll av 6verlappning for koérda kurser.
- avvikelserapportering
- I6pande svp/temp

Preliminéruppritning av tickningskarta

efter varje avslutat lodningsavsnitt.

Vid dalig tickning eller icke godkénda kurser, lodas
omréde for brist om.
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BILAGA 4

QC-RAPPORT
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QC-RAPPORT

QC-rapporten genereras genom att jimfora en fran métvardena berdknad yta med en
korsande métlinje, vars virden ej anvénts for att skapa ytan. Resultatet visas i tva diagram,
dér det ena visar hur vdl mitningen dverensstimmer med de internationella kvalitetskraven,
IHO S-44, och det andra visar mdtpunkternas standardavvikelse fran ytan. Vid méitningen
av Gota dlv och Nordre élv varierade forutsattningarna frén plats till plats, framforallt i de
omraden som péaverkas av saltkilen. Darfor redovisas tva olika kvalitetskontroller.

Goéta Alv, Trollhéttan:

Overensstammelse med IHO S-44, Syd Trollhattan
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Nordre Alv, utanfor saltbarridren:

Overensstammelse med IHO S-44, Nordre Alv
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BILAGA 5

BARCHECK OCH
SLUSSTROSKLAR

304-0909_SGI_Géta_Alv_Rapport Sidan 15 av
18




MARIN MILJOANALYS AB

SGl
SJOMATNING Géta alv, Nordre alv
U304-0909

BARCHECK

Barcheck innebir att en stang (bar) sénks ner horisontellt under
ekolodet pa bestamda djup. Djupen loggas och behandlas som
vanligt. Resultatet dr en kontroll av mdtningens kvalitet.

Resultat

Bar-djup Uppmiitt djup | Standardavvikelse
2m 1,93m 0,0lm

SLUSSTROSKLAR

Hojden for slusstrosklarna har bestdmts genom att identifiera
en flat antropogen yta. Dess hojd dr ett medelvirde av de
ljudpulser som triffat ytan, och for varje yta anges en position
for att mojliggora identifiering. Hojderna &r i RH2000,
positionerna i Sweref 99 TM.

De aktuella slussarna dr Stroms sluss i Lilla Edet, Nedre
slussarna i Trollhittan, och slussen mellan Akers Sjé och
Holjen i Trollhéttan. I samtliga fall &r det troskeln uppstroms
som anvénts for hdjdangivelsen.

Sluss X y z

Lilla Edet 330409,6 6647662,7 0,853m

Trollhdttan Nedre 339117,2 6461499 24.93m

Trollhattan 339544,1 6461558 32,85m
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1. Norra slusstréskeln sedd norrifran, Stroms Sluss, Lilla Edet.
De gula punkterna i mitten har anvdnts.
2. Norra Slusstroskeln sedd norrifran, Nedre Slussen i
Trollhdittan. De bld punkterna har anvdnts.

.. . ", : :.: B ~ - z o

3. Norra Slusstroskeln sedd soderifran, Slussen Trollhdittan. De
bld punkterna har anvdnts.
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1. Allméant
Marin Miljéanalys AB har genomfort kalibreringsmitning av plattan vid Vinga.

2. Omfattning

Sjométningen omfattade om rddet runt plattan vid Vinga, och utfordes i samband med
méitning av muddertippen vid Vinga.

3. Andamal
Avsikten med unders6kningen var att faststilla kvaliteten pd utrustning och
matforfarande.

4. Tider

Mitningen utférdes 2009-03-05.

5. Metod

Multibeamekolodning

For den batymetriska undersdkningen anvindes ett Kongsberg EM3002 Dual Head
multibeamekolod. Systemet bestar av tva vinkelmonterade sonarhuvuden med
sammanlagt 508 individuella stralar. Multibeammaétning ger en hogupplost avbildning
av botten med stor djupnoggrannhet vilket mojliggor identifiering av till exempel
bottentyp, stenar, vrak och ledningar. Data samlas in 1 SIS Seafloor Information System,
vilket mojliggor realtidsgriddning. Metoden ger 100 % tickning inom lodat omréde.

6. Utrustning
R/V Ranja
Typ: Katamaranskrov, aluminium
Lingd: 7,70 m
Bredd: 3,60 m
Djupgéende: 0,6 m
Vikt: 3500 kg
Maskin: 2x80 HK Yamaha Four Stroke
Brénslekapacitet: 200 L (+400 L reservtank)
Maxfart: 20 knop
Surveyfart: 3-7 knop
Utrustning: VHF, Radar, Ekolod, DGPS
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Hydrografisk utrustning

Multibeamekolod: Kongsberg EM3002-D, 508 beams, 300 kHz

Motionsensor/Gyro: Ixsea Octans III

Positioneringsutrustning

Positionering: Aschtech Z-Surveyor/Z-extreme Natverks-RTK med
realtidskartering

Ljudhastighet: Reson SVP15, Valeport Mini SVS

Mjukvara i falt

Multibeamekolod: SIS Seafloor Information System

Positionering: Cartesia Locator 2.7.9.5, SIS 3.4.3

Mjukvara processering

Multibeamekolod: Caris Hips and SIPS 6.1

Kartframstéllning: Surfer 8, MaplInfo 8.5, Global mapper 9, AutoCad

7. Vattenstand

Hojdreferens for géllande arbete &r MVY 2000. Mitningen har processerats med gps-
hojd, som berdknats utgdende fran Lantmadteriets standard Swen08 RH2000.
Geoidhojden har verifierats med inmédtning av hdjdfix vid Karet i Goteborgs hamn.
Forhallandet mellan RH2000 och MVY2000 har berdknats utgdende fran SMHI’s
uppgifter om medelvattenstdnd fér 2009.

Relationen mellan RH2000 och MVY?2000:

MVY2009 = -4,5cm 1 RH2000 (SMHI)
Apparent landhojning: 0,16cm/ar (SMHI)
MVY2000 = -4,5+9*0,16 cm i RH2000 ~ -3cm i RH2000

Jamforelse mellan fixmétning vid Karet och Swen08 RH2000:

Uppmiitt geoidhdjd for MVY2000: 35,94m

Geoidhojd fran Swen08 RH2000 for Karets position: 3591m

8. Koordinatsystem
Koordinatsystem for géllande arbete 4r Sweref 99 TM. RTK-maétning sker i Sweref
99.

9. Faltorganisation
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Fartyg: R/V Ranja
Maitningsansvarig: Gustav Kégesten
Maittekniker, forare: Martin Edvall
Kontrollant/Projektledare: Martin Horngren

10.

Resultat

Djup

Plattan har tre nivaer. Enligt uppgift fran Sjofartsverket ligger plattan 8-10 cm

grundare én vad specifikationen anger. For varje niva har dels uppméitt djup, dels
processerat djup tagits fram. Det uppmatta djupet har berdknats som ett medelvirde
av ett representativt urval av de lodningar som tréffat ytan. Det processerade djupet
ar det djup ytan fétt efter vanlig processering och griddning med 1m uppldsning.

Specificerat | Korrigerat av | Uppmatt djup | Processerat

djup Sjov MMA djup, MMA
Nivé 1 19,69m 19,6m 19,53m 19,54m
Nivé 2 19,19m 19,1m 19,04m 19,09m
Niva 3, kon 18,19m 18,1m 18,02m 17,96m

Plattan sedd fran séder, 0,5m grid.
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Gota alvutredningen, GAU delrapporter 1-34

Erosionsforhallanden i Gota &lv
Fordjupningsstudie om erosion i vattendrag

Hydrodynamisk modell f6r Géta &lv. Underlag for
analys av vattennivaer, stromhastigheter och botten-
skjuvspanningar

Transport av suspenderat material i Gota alv

Ytgeologisk understkning med backscatter - Analys
for Gota alv och Nordre alv

Bottenforhallanden i Géta &lv

Beddmning av grundvattenférhallanden for slanter
langs Gota alv - Allméan vagledning

Kanslighetsanalys for variationer i grundvattenniva
och val av maximala portryck i slanter langs Géta alv
— Exempel fran en slant

Bedomd forandring av maximala grundvattennivaer i
Gota alvdalen till foljd av forandrat klimat

Studie av portryckens paverkan fran nederbord och
vattenstandsvariation i tre slanter langs Gota alv

Analys av uppmétta portryck i slanterna vid Asperod
och Akerstrom

Metodik for inventering och véardering av konsekven-
ser till féljd av skred i Géta alvdalen

Metodik konsekvensbeddmning - Kéanslighetsanalys,
klassindelning och applicering av metodik i hela utred-

ningsomradet
Metodik konsekvensbeddmning - Bebyggelse

Metodik konsekvensbeddmning - Kartlaggning, expo-
nering, sarbarhet och vardering av liv

Metodik konsekvensbeddmning - Sjofart
Metodik konsekvensbeddmning - Vag
Metodik konsekvensbeddmning - Jarnvag

Metodik konsekvensbeddmning - Miljofarliga verk-
samheter och fororenade omraden

Metodik konsekvensbeddmning - Naturmiljo
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Metodik konsekvensbedémning - Energi och
ledningsnéat

Metodik konsekvensbeddmning - VA-system

Metodik konsekvensbeddmning - Naringsliv

Metodik konsekvensbedémning - Kulturarv

Metodik konsekvensbeddmning - Kanslighetsanalyser

Metodik konsekvensbeddmning - Bebyggelse och
kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av

liv - Fallstudie Ale kommun

Hydrologiska och meteorologiska forhallanden i Gota
alvdalen

Metodbeskrivning sannolikhet fér skred: kvantitativ
berakningsmodell

Kartering av kvicklereférekomst fér skredriskanalyser
inom Gota alvutredningen. Utvardering av foreslagen
metod samt preliminara riktlinjer

Quick clay mapping by resistivity — Surface resisti-
vity, CPTU-R and chemistry to complement other
geotechnical sounding and sampling

Inverkan av férandringar i porvattnets kemi, framst
salturlakning, p& naturlig leras geotekniska egenska-
per — Litteraturstudie

Hantering av kvicklereférekomst vid stabilitetsbeddm-
ning for Goéta alv — Riktlinjer

Metodbeskrivning fér SGI:s 200 mm diameter "block-
provtagare” - Ostord provtagning i finkornig jord

Sjomatning - Gota alv och Nordre alv
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