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SAMMANFATTNING

I styrdokument ges information och riktlinjer for arbetet i SGI:s regeringsuppdrag
Gota alvutredningen. Uppdraget har till syfte att forbattra kunskapen om stabilitetsfor-
hallandena langs hela Gota alv och att forbattra och ta fram skredriskanalyser och sta-
bilitetskarteringar med hansyn till klimatférandringar.

Som underlag for riktlinjer i styrdokumentet ”Kanslighetsanalys for ett framtida kli-
mat” (99STO003) redovisas i denna rapport hur radande forhallanden avseende yt- och
grundvatten, portryck samt erosion forandras pa grund av framtida klimatférandringar.
Ett forandrat klimat kan paverka slanters stabilitet bland annat genom foérandrade vat-
tennivaer i alven, andrade grundvattenforhallanden och erosion pa slanter och alvbott-
nar. D& dessa forandringar ar inte ar fullstandigt klarlagda samt &r starkt beroende av
lokala geologiska forhallanden, kommer inledningsvis slanternas stabilitet att analyse-
ras avseende deras kanslighet for andringar i ovan angivna férhallanden.

| denna rapport redovisas forvantade klimatforandringar utifran den utredning om
hydrologiska och meteorologiska forhallandena langs Gota alv som SMHI genomfort
(Bergstrom et al., 2011). | utredningen redovisas analyser av dagens klimat och reg-
ionala scenarier for framtidens klimat i Gota &lvdalen. Dessutom redovisas beréknade
forandringar i de framtida flédena i alven samt i dess bifloden.

Vattennivaerna i Gota alv ar avgorande for stabilitet och erosion och som underlag
for berakningar och kanslighetsanalys av stabilitetsforhallandena. Hoga vattennivaer
(och floden) 6kar forutsattningarna for erosion medan laga vattennivaer ger samre sta-
bilitetsforhallanden. Forslag till vilka vattennivaer som ska tillampas vid berakningar
for dagens respektive framtidens klimat ges i rapporten.

| rapporten presenteras riktlinjer for hur grundvattenforhallandena ska beaktas for
ett framtida klimat i relation till de férhallanden som antagits for stabilitetsberakning-
arna i radande klimat. Det forutsatts alltsa att en bedémning av grundvattensituationen
med, for radande klimat, hoga grundvattennivaer redan har gjorts. I sektioner dar en
kanslighetsanalys likvardig med den nedan foreslagna redan har gjorts, foreslas att
inga nya kanslighetsanalyser gors.

Erosionen paverkar de geometriska forhallandena for slanter och bottnar och kan
darmed paverka slanternas stabilitet. For olika delar av dlvstrackan med varierande
slant- och bottenprofil anges hur erosionen kan paverka nivaer och lutningar pa slan-
ter, med och utan erosionsskydd. Storleksordningar for denna erosion anges for olika
delar av alvstrackan och for andra forhallanden som kan paverka dessa processer.



SUMMARY

Governing documents provide information and guidance to those participating in
SGI:s government assignment to improve understanding of the stability conditions
along the Gota river and to improve and develop landslide risk analysis and stability
mapping with regard to climate change.

As a basis for the Governing document "Sensitivity analysis for a future climate”
(99ST003), the prevailing water levels in the Gota river and the sea, ground water and
pore pressure and erosion change due to future climate change have been analyzed.
Climate change could affect slope stability including by changes in water levels,
ground water levels and soil erosion on slopes and bottoms. These changes are not
fully defined and is highly dependent on local geological conditions, the stability is
analyzed with regard to their sensitivity to changes in the above conditions.

The future climate changes are based on the investigation of hydrological and meteor-
ological conditions along the Gota river, which SMHI has implemented. The study
includes analysis of current climate and regional scenarios on future climate in the
Gota river. In addition are the calculated changes in the future flows in the river and its
tributaries.

Water levels in the Gota river are critical to stability and erosion, and as a basis for
calculations and sensitivity analysis of stability conditions. High water levels (and
flows) increases the erosion, while low water levels resulting in decreased stability.
Proposals for the water levels to be applied in calculations for today's and tomorrow's
climate are given in the report.

The report also presents guidelines for ground water and pore pressure conditions in
relation to the conditions adopted for stability calculations in the current climate. It is
expected that an assessment of high ground water levels for the prevailing climate al-
ready has been made.

Erosion may affect the geometric conditions of the slopes and bottoms, and can thus
decrease the slope stability. For different parts of the river with varying slope and bot-
tom profiles recommendations are given on how erosion can affect the levels and gra-
dients of slopes, with and without erosion protection. The magnitude of this erosion is
given for different parts of the river.



1 BAKGRUND OCH SYFTE

I styrdokument ges information och riktlinjer till dem som deltarmedverkar i SGI:s
regeringsuppdrag Gota dlvutredningen. Syftet med utredningen &r att forbattra kun-
skapen om stabilitetsforhallandena langs hela Géta alv och att forbéattra och ta fram
skredriskanalyser och stabilitetskarteringar med hansyn till klimatforandringar.

Syftet med detta dokument &r att ge bakgrund och underlag for de riktlinjer som ges i
styrdokument 99ST003 (Kanslighetsanalys for ett framtida klimat) for hur radande
ytvattenforhallanden, grundvatten och portryck samt erosion forandras pa grund av
klimatférandringarna.

Vattennivaer i Gota alv ar avgorande for stabilitet och erosion och utgoér underlag for
berdkningar och kanslighetsanalys av stabilitetsforhallandena. Ett forslag till vilka
vattennivaer som ska tillampas vid berakningar for dagens respektive framtidens kli-
mat ges i foljande avsnitt. Hoga vattennivaer (och floden) okar forutsattningarna for
erosion medan laga vattennivaer ger samre stabilitetsforhallanden.

Vattennivaerna anges for olika strackor langs alven med utgangspunkt fran utforda
observationer och hydrodynamiska berdkningar. Alven har indelats i delstréackor enligt
den schematiska illustrationen i Figur 1-1.

Nivaer angivna i RH2000
for flode 550 m3/s.

Strackar me I3y Bobes och havet
wgsrs AU de ks GoRbONgEgre e,
dels Nodre du

MW +0,0

Vanersborg Trollhattan Lilla Edet Havet

Figur 1-1. Schematisk bild av Gota alv fran Vanern till havet. (Nivaer angivna for flodet
550 m3/s.)



2 KLIMATFORANDRINGAR OCH HYDRODYNAMISKA
BERAKNINGAR FOR GOTA ALVDALEN

2.1 Forvantade klimatférandringar

SMHI har pa uppdrag av SGI beskrivit de hydrologiska och meteorologiska férhallan-
dena langs Gota alv (Bergstrém et al., 2011). Har redovisas analyser av dagens klimat
och regionala scenarier for framtidens klimat i Gota &lvdalen. Dessutom redovisas
berdknade forandringar i de framtida flodena i alven samt i dess bifléden.

Slutsatserna och rekommendationerna sammanfattas nedan:

1. Befintliga klimatberakningar visar en gradvis hojning av saval arsmedeltemperatu-
ren som ¢kning av nederbdrden under de kommande 90 aren. Men de visar ocksa pa
en stor spridning. Bedomningen av framtidens klimatforhallanden i Gota dlvdalen bor
aven fortsattningsvis baseras pa resultat fran de senaste regionala klimatberakningarna
fran den internationella forskningen.

2. Det ar rimligt att for Gota dlvdalen tills vidare rékna med en framtida 6kning av
extremdygnsnederbord (aterkomsttid 100 ar) med 10 % vid mitten av seklet (2050)
och med 20 % ar 2100.

3. Resultaten visar tydligt att saval hoga som laga tappningar fran Vanern kommer att
bli vanligare om klimatet utvecklas sa som det beskrivs av tillgangliga framtidsscena-
rier. Detta beror pa att tillrinningen beraknas 6ka pa vinter och hdst och minska under
var och sommar.

4. Det ar rimligt att anta ar att dagens beraknade 100-arsfloden i lokala bifloden till
Gota &lv i medeltal kommer att 6ka med 5-10 % fram till nésta sekelskifte (2100).
Spridningen mellan berékningarna &r dock stor.

5. Antalet dagar med hog markfuktighet minskar pa sikt oavsett vilken klimatmodell
som ligger till grund for berdkningen. Sambandet mellan framtidens markfuktighets-
forhallanden, portryck och grundvattenbildning i Gota dlvdalen bor dock studeras vi-
dare.

6. Baserat pa dagens kunskapslage ar det for narvarande rimligt att anta en Gvre grans
for havets globala stigning pa ca 30 cm ar 2050 och omkring en meter ar 2100 raknat
fran referensaret 1990. Men det ar nodvandigt att omgéarda dessa siffror med stora re-
servationer, eftersom nya uppgifter kan vantas efterhand som forskningen framskrider.

| Sverige kompenseras delvis havsnivahojningen av landhéjningen som for
Vastsverige ar ca 3 mm/ar, dvs. ca 30 cm till ar 2100. Resulterande nettoniva for fram-
tida havsnivaer i Goteborg framgar av Figur 2-1 och avser medelvattennivan. Det in-
nebar att havsnivans stigning ar relativt begransad fram till ar 2050 (ca 10 cm) men av
storleksordningen 70 cm vid ar 2100.
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Figur 2-1. Nettohdjning av havet i Géteborg fram till 2100 under antagande av en global
havsnivahojning pa 30 cm ar 2050 respektive 1 meter ar 2100 raknat fran referensaret
1990. (Bergstrom et al., 2011)

For narvarande finns inget underlag for att ta hansyn till fordndrad stormintensitet eller
stormfrekvens och darmed sammanhangande hdga vattennivaer i ett framtida klimat i
Goteborgsomradet.

2.2 Hydrodynamiska berékningar

Vattennivaer for olika floden som forekommer i dagens klimat och som kan komma
att forekomma vid framtida klimatférhallanden har beraknats i en hydraulisk modell
for dlven (Astrom et al., 2011). Resultatet fér VVanersborg, Trollhdttan och Lilla Edet
nedstroms slussarna presenteras i Tabell 2-1.

Vid berakningarna har havets niva for dagens forhallanden anvéants med medellagvat-
tenstandet for flodet 170 m*/s och till medelvattenstandet for dvriga floden. (De an-
tagna vattenstanden galler for observationer i Goteborg enligt Tabell 3-1) Tidvattenva-
riationer med +/- 0,15 m har inkluderats i berdkningarna. Vid det lagsta flédet har tid-
vattenvariationer stor inverkan pa vattennivan nedstroms Lilla Edet, vilket ar anled-
ningen till spannet pa vattennivan i Tabell 2-1. Som randvillkor for Vanershorg har
utloppet fran Vanern ansatts.

De lagsta nivaerna kan uppkomma vid brott pa dammar eller slussar. Detta scenario
har studerats i en dammbrottsutredning for Géta &lv men behandlas inte i foreliggande
rapport.

Vattennivan mellan Trollhattan och Lilla Edet faller med 0,35 m vid 550 m®/s och med
0,05 m vid 170 m%s. For strackan Lilla Edet och havet galler 0,7 m vid 550 m*/s och
0,15 m vid 170 m%s.
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Tabell 2-1. Vattennivaer i m.6.h. enligt hydrauliska berékningar nedstroms slussarna for

olika floden i Géta alv (nivaer i RH 2000).

Flode (m¥/s)

170
550
780
1030
1250
1500

Véanersborg

38,7
39,6
39,6
39,7
39,8
39,9

Trollhattan

6,6
7,5
7,7
8
8,2
8,5

Lilla Edet

-0,2-+0,1
0,7
1
1,5
1,9
2,4

Stigande havsnivaer kommer att paverka vattennivaerna i alven forst efter ar 2050

enligt Figur 2-1.
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3 VATTENNIVAER | DAGENS KLIMAT

3.1 Karakteristiska vattennivaer

Damnings- och sankningsgranser for vattennivaer i alven finns fastlagda i gallande

vattendom. Dessutom finns verenskommelser mellan Vattenfall och Sjofartsverket
om nivaer for att skapa erforderliga forutsattningar for fartygstrafiken. | Tabell 3-1

anges dessa uppgifter samt observationer for vattennivaer i havet vid Torshamnen i

Goteborg under perioden 1988-1999 (Projektor, 2000).

Tabell 3-1. Vattennivaer i Gota alv och i havet i dagens klimat.

Gota alv

Vattennivaer enligt vattendom

Hojdsystem RHOO RH70 RH2000
Vanern damningsgrans 44,85 45,06 45,17
Vanern sankningsgrans 43,16 43,37 43,48
Trollhattan damningsgrans 39,50 39,70 39,81
Trollhattan sankningsgrans 38,40 38,60 38,71
Lilla Edet damningsgrans 7,30 7,49 7,60
Lilla Edet sénkningsgrans 6,25 6,44 6,55
Lilla Edets kraftverk -0,25 -0,06 0,05
Andra forhallanden for vattennivaer (SMHI/Projektor, 2000)

Overenskommelse Sjofartsverket och Vattenfall

Trollhattan séankningsgréns 38,91 39,11 39,22
Lilla Edet sankningsgrans 6,50 6,70 6,81
Havet HHW 1,51 1,60 1,71
Gbg Torshamnen MHW 0,74 0,83 0,94
MW -0,18 -0,09 0,02
MLW -0,78 -0,69 -0,58
LLW -1,29 -1,20 -1,09
Fallhoéjder (m) Floden 170 m3/s 550 m3/s (SMHI, 2010)
Trollhattan-L:a Edet <0,05 0,35
L:a Edet-Havet <0,15 0,7
Hojdsystem
RH70 = RHOO +0,09 vid havet och +0,19 vid L:a Edet (Projektor, 2000)

RHOO +0,20 vid Trollhattan och+ 0,21 vid Vanern

RH2000= RH70 + 0,11 (géller for hela alvstrackan, variation 0,095-0,12)
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3.2  Vattennivaer vid hoga floden

Som underlag for erosions- och stabilitetsberdkningar foreslas hogsta nivaer for vat-
tenstand enligt Tabell 32 for dagens klimat.

Nivaerna utgar fran damnings- och sankningsgranser enligt vattendom. For vattenni-
van i havet har valts medelhogvattenniva (MHW) enligt Tabell 3-1 (med avrundning).
Mellan havet och Bohus beraknas nivaer med ratlinjig interpolering for bade Gote-
borgsgrenen och Nordre &lv.

Tabell 3-2. Foreslagna hogsta vattennivaer i m.6.h. langs
Gota alv i dagens klimat (nivaer i RH2000).

Stracka/plats Niva
Véanersborg — Trollhattan +39,8
Trollhattan — Lilla Edet +8,5
Lilla Edet (nedstréms) +2,4
Bohus +1,6
Havet +0,9

3.3  Vattennivaer vid laga floden

Som underlag for erosions- och stabilitetsberakningar foreslas lagsta nivaer for vatten-
stand enligt Tabell 3-3 for dagens klimat.

For vattennivan i havet har valts medellagvattenniva (MLW) enligt Tabell 3-1 (med
avrundning). Mellan havet och Bohus beréknas nivaer med réatlinjig interpolering for
bade Goteborgsgrenen och Nordre alv.

Tabell 3-3. Foreslagna lagsta vattennivaer i m.6.h. langs
Gota alv i dagens klimat (nivaer i RH2000).

Stracka/plats Niva
Véanersborg — Trollhattan +38,7
Trollhattan — Lilla Edet +6,6
Lilla Edet (nedstréms) -0,2
Bohus -04
Havet -0,6
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4 VATTENNIVAER | FRAMTIDA KLIMAT

4.1  Vattennivaer vid hoga fléden

Som underlag for erosions- och stabilitetsberakningar anges i Tabell 4-1 bedémda
hogsta vattennivaerna som kan forekomma langs alven for ar 2100.

Uppgifterna baseras pa de hydrodynamiska berakningarna for hogsta flodet enligt Ta-
bell 2-1. Enligt klimatscenarier kommer havsnivan fram till ar 2100 att stiga dar den
storsta forandringen uppkommer mellan 2050 och 2100. For vattennivan i havet har
valts medelvattenniva (MW) enligt Tabell 3-1 (med avrundning) och med nettohdjning
av nivan (inklusive landhajning) enligt Tabell 2-1. Mellan havet och Bohus beréknas
nivaer med ratlinjig interpolering for bade Goteborgsgrenen och Nordre &lv.

| de hydrodynamiska berékningarna har anvénts dagens havsvattenstand vid samtliga
beraknade vattenfloden. For en vardering av hur vattennivaer vid Bohus och Lilla Edet
forandras vid framtida klimat erfordras en ny berakning. De varden som valts bygger
darfor pa en uppskattning av nivaerna for dessa omraden. Detta géller for saval hdga
som laga floden.

Tabell 4-1 . Foreslagna hogsta vattennivaer i m.6.h. langs
Gota alv ar 2100 (nivaer i RH2000).

Stracka/plats Niva
Vanersborg — Trollhéattan +39,9
Trollhattan — Lilla Edet +8,5
Lilla Edet (nedstroms) +2,4
Bohus +1,2
Havet +0,7

4.2  Vattennivaer vid laga floden

Som underlag for erosions- och stabilitetsberakningar anges i Tabell 4-2 bedémda
lagsta vattennivaerna som kan forekomma langs alven for ar 2100.

Uppgifterna baseras pa de hydrodynamiska berakningarna for lagsta flodet enligt vat-
tendom enligt Tabell 2-1. For Lilla Edet har valts det I4gsta av vardena som kan upp-
trada beroende pa tidvattenvariationer. Landhgjningen gor att effekten av stigande hav
reduceras. | nedanstaende uppgifter har antagits att landhojning och stigande havsniva
i stort balanserar varandra, vilket &r ett antagande pa sakra sidan. For vattennivan i
havet har valts medellagvattenniva (MLW) enligt Tabell 3-1 (med avrundning). Mel-
lan havet och Bohus beréknas nivaer med ratlinjig interpolering for bade Géteborgs-
grenen och Nordre alv. Inga uppgifter om lagsta nivaer finns tillgangliga vid framtida
klimatforandringar.
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Tabell 4-2. Foreslagna lagsta vattennivaer i m.6.h. langs
Gota alv ar 2100 (nivaer i RH2000).

Stracka/plats Niva
Vanersborg — Trollh&ttan +38,7
Trollh&attan — Lilla Edet +6,6
Lilla Edet (nedstréms) -0,2
Bohus -0,4
Havet -0,6
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5 GRUNDVATTEN OCH PORTRYCK

5.1 Underlag

Ett forandrat klimat kan paverka slanters stabilitet bland annat genom forandrade
grundvattenforhallanden. Da dessa forandringar ar inte ar fullstandigt klarlagda samt
ar starkt beroende av lokala geologiska forhallanden kommer inledningsvis slanternas
stabilitet att analyseras avseende deras kanslighet for &ndringar i grundvattensituation-
en. Nedan presenteras riktlinjer for hur grundvattenforhallandena ska beaktas for ett
framtida klimat i relation till de forhallanden som antagits for stabilitetsberdkningarna

i radande klimat. Det forutsatts alltsa att en bedomning av grundvattensituationen med,
for radande klimat, htga grundvattennivaer redan har gjorts. | sektioner dar en kans-
lighetsanalys likvardig med den nedan foreslagna redan har gjorts, foreslas att inga nya
kanslighetsanalyser gors.

5.2 Forvantade forandringar

| kéanslighetsanalysen ska grundvattennivan (trycknivan) forandras enligt nedanstaende
beskrivning i alla genomslappliga jordlager som beddms sta i kontakt med infiltrat-
ionsomraden. Dessa jordlager motsvaras vanligtvis av de dvre och undre grundvat-
tenmagasinen (torrskorpan respektive under leran liggande friktionsjord/berg), samt
eventuella mellanliggande skikt med grévre material. Det géller dock inte linser av
friktionsmaterial som saknar kontakt med infiltrationsomraden. I leran mellan de ge-
nomsléppliga jordlagren ska tryckprofilen andras sa att den, for stationara forhallan-
den, 6verensstammer med de nya grundvattennivaerna i de genomsléappliga lagren.

Nedanstaende riktlinjer galler forutsatt att en tydlig maximal braddniva inte kan identi-
fieras fran de geologiska forhallandena eller fran de matningar av grundvattennivaer
som gjorts. Om en tydlig maximal braddniva kan identifieras ska nivan inte hojas over
denna i de omraden dar braddnivan observerats.

Ovre grundvattenmagasin

For slanter ned mot Gota élv ansluter grundvattennivan i det 6vre grundvattenmagasi-
net (nolltrycksnivan) alltid till aktuell niva i alven.

e Svagt sluttande omraden
Grundvattennivan ska hojas 0,5 m forutsatt att nivan inte 6verskrider marky-
tans niva. Om det 6vre grundvattenmagasinets niva ursprungligen var mindre
an 0,5 m under markytan ska den nya grundvattennivan sattas lika med marky-
tan.

e Brant sluttande omraden
Grundvattennivan ska hojas 0,25 m forutsatt att nivan inte éverskrider marky-
tans niva. Om det 6vre grundvattenmagasinets niva ursprungligen var mindre
an 0,25 m under markytan ska den nya grundvattennivan sattas lika med mark-

ytan.
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Undre grundvattenmagasin (och skikt) i kontakt med infiltrationsomraden

e Undre grundvattenmagasinet star inte i kontakt med &alven
o Undre grundvattenmagasinet star i forbindelse med stora infiltrations-
omraden
Grundvattennivan ska hojas 1,5 m invid infiltrationsomraden samt 1 m
invid &lven.

o Undre grundvattenmagasinet star i forbindelse med smé&/avlagsna infilt-
rationsomraden
Grundvattennivan ska hojas 1 m invid infiltrationsomraden samt 1 m
invid &lven.

e Undre grundvattenmagasinet star i kontakt med alven
o Undre grundvattenmagasinet star i forbindelse med stora infiltrations-
omraden
Grundvattennivan ska hojas 1,5 m invid infiltrationsomraden samt in-
vid dlven andras enligt férvantad andring av alvens niva.

o Undre grundvattenmagasinet star i férbindelse med sma/avlagsna infilt-
rationsomraden
Grundvattennivan ska hojas 1 m invid infiltrationsomraden samt invid
alven andras enligt forvantad andring av élvens niva.

Portrycksprofil i leran

Portrycksprofilen i leran ska, for stationara forhallanden, anpassas till grundvattenni-
vaerna i de genomsléappliga jordlagren. Hansyn ska dven tas till forhojd genomslapp-
lighet i leran narmast under torrskorpan, pa samma satt som gjorts for berakningarna i
radande klimat.

5.3 Redovisning

Den bedémda grundvattensituationen for rddande klimat foreslas redovisas tillsam-
mans med observerade min- och maxnivaer pa en sektionsritning (se Bilaga 1). De tre
delar som tydligt ska framga i denna redovisning &r foljande:

(1) grundvattennivan i det dvre grundvattenmagasinet (nolltrycksnivan), (2) det mark-
nara omrade for vilket portrycket bedomts vara hydrostatiskt samt (3) grundvattenni-
van (trycknivan) i de djupast liggande delarna av sektionen®. Fér vardera portrycks-
spets/grundvattenror ska det dven framga for vilken period som matningarna gjorts.
Detta kan redovisas i sektionsritningen eller som i Figur 5-1. Matvéarden som beddms
vara felaktiga ska inte tas med.

Fran kanslighetsanalysen for klimatférandringar ska valda grundvattennivaer redovi-

sas tillsammans med valda grundvattennivaer i radande klimat och observerade min-

och maxnivaer, enligt Figur 5-1 i avsnitt 5.4. Fran berékningarna ska sakerhetsfaktor

samt den dranerade respektive odranerade skjuvhallfastheten i olika delar av glidytan
redovisas enligt avsnitt 5.4. Detta galler bade for radande klimat och for kanslighetsa-
nalys av klimatférandring.

1| de fall sonderingarna nétt ett friktionslager under leran avses detta lager.
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5.4 Exempel

Exemplet avser en slant i Akerstrém (sektion VV15020) och redovisas i detta kapitel
samt i bifogad sektionsritning (Bilaga 1) med bedémd grundvattensituation enligt ra-
dande klimat.

Observerade min- och maxnivaer for samtliga portrycksspetsar redovisas i Figur 5-1
och i Bilaga 1. Métseriernas langd varierar fran nagra manader till ca 2,5 ar. Observe-
rade variationer av portrycken i det undre grundvattenmagasinet och vattennivaerna i
alven visar att kontakt finns mellan dessa. Aven den kraftigt nedatriktade gradienten i
borrhal U05216 visar pa detta, da en extrapolering nedat ger att trycknivan 7 m.6.h.
(dlvens niva) nas vid nivan 6 m.6.h. (undre grundvattenmagasinets niva).

Utifran uppmatta trycknivaer, kanslighetsanalys, beddmning av maximala nivaer i det
undre grundvattenmagasinet (metod enligt Svensson & Sallfors, 1985) och observe-
rade braddnivaer, har maximala portrycksprofiler for radande klimat valts enligt Figur
5-1. Den valda portryckssituationen har dven ritats in pa bifogade sektionsritningar.
Darefter har en kanslighetsanalys gjorts enligt avsnitt 5.2, vilken ocksa den visas i Fi-
gur 5-1.

—— Maximal grundvattenniva i rddande klimat

- - - Kaénslighetsanalys for klimatférandring

Akerstrom (NVO0007A) ‘ Akerstrom (U05216)
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Figur 5-1. Bedomd maximal grundvattenniva i radande klimat, tillsammans med kénslig-
hetsanalys for klimatférandringar och observerade min- och maxnivaer i vardera portrycks-
spets. Datumen invid respektive spetsniva visar under vilken period matningarna gjorts.
Avbrott i métserierna har dock ibland forekommit. Orsaken till den storre skillnaden mellan
maximala uppmatta och valda portrycksnivaer i U05216 an i dvriga punkter, ar den korta
maétperioden i U05216. OBS! Vid denna beddmning av grundvattensituationen fanns inte
matningen i U05216R (spetsniva 6 m.d.h.) tillganglig.
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Berakningarna med den for radande klimat valda portryckssituationen och kanslig-
hetsanalysen for klimatforandring visar att sakerhetsfaktorn ar lag for bada berakning-
arna, men daremot &r skillnaden mellan dem liten, storleksordningen 1 %, se Tabell 5-
1.

Tabell 5-1. Sakerhetsfaktorns férandring i kanslighetsanalysen for klimatférandring for
sektion V15020.

Analys Sakerhetsfaktor, FS Andring av FS [%]
Valt maximalt portryck for ra- 0,947 -

dande klimat

Kanslighetsanalys for klimatfor- 0,937 1

andring
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6 EROSION

6.1 Syfte

For ett antal representativa sektioner langs Gota alv ska stabilitetsberdkningar kom-
pletteras med en k&nslighetsanalys. | detta sammanhang behover forandringar till foljd
av erosion beskrivas. Ett forslag till vilka forhallanden som bor analyseras beskrivs
nedan. Forslaget utgar fran olika typer av paverkan som kan forvantas av erosion, var
for sig eller i kombination.

Avsikten &r att ange storleksordningar for olika typer av erosion, att ange forutsatt-
ningar for olika delar av alvstrackan och for andra forhallanden som kan paverka dessa
processer.

En grov indelning med olika forutsattningar har valts for olika strackor av alven. Uti-
fran detta foreslas nedan angivna férutsattningar. Angivna mattuppgifter avser forhal-
landena ar 2100.

6.2 Typer av erosion

Erosion i botten

Forandring av nivaer pa alvbottnar anges med ett visst matt (m) och for tva fall (1 re-
spektive 2 m). En jamn fordelning langs alvbotten antas. Hansyn tas till omraden dar
muddermassor dumpats, déar andra erosionsegenskaper kan forvéntas.

Erosion i sléanter
Erosionen kan antas antingen ske med jamn fordelning Iangs slanten eller med en tri-
angular och mot botten 6kande omfattning, anges med ett visst matt (m).

Erosion fran fartygstrafik respektive fran hogre vattenniva i alven

Fartygstrafik kan ge upphov till erosion pa bottnar (framst nara strander) och strand-
brinkar. Denna typ av erosion kan paverka aven befintliga strandskoningar genom
underminering och inre erosion.

Okade floden kan medfora hogre vattennivaer i dlven som kan erodera slanter ovan
erosionsskydd.

Erosion pa vegetationsfria slanter éver vattenytan
Ansiatts med forandring med ett visst matt (m) i horisontalled.

Erosion i slanter under strandskoning
Ansétts med forandring med ett visst matt (m) i horisontalled och mot djupet.
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6.3

Typsektioner

Ett antal slanter som representerar olika forhallanden langs dlven redovisas som typ-
sektioner i Bilaga 2 och beskrivs narmare i Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Beskrivning av typsektioner och geometriska férandringar vid erosion.

Typsektion

Al — Slant utan
undervattenshylla,
med erosions-
skydd i vatten-
brynet

A2 — Sléant utan
undervattenshylla
och utan eros-
ionsskydd i vat-
tenbrynet

B1 - Slant med
undervattenshylla
och erosionsskydd
i vattenbrynet

B2 — Slant med
undervattenshylla,
utan erosions-
skydd i vattenbry-
net

Geometriska forandringar till foljd av erosion
Botten i farleden sénks 1 respektive 2 m.

Ingen erosion vid underkant erosionsskydd. Slant eroderas fran underkant eros-
ionsskydd med triangular fordelning mot djupet ned till farledens botten (efter
erosion). Ingen forandring av geometrin for slant vid eller ovanfor erosions-
skyddet.

Botten i farleden sénks 1 respektive 2 m.
Slant eroderas horisontellt med 1 och 2 m vid vattenbrynet med anpassning till
farledens botten (efter erosion).

Slant ovanfor vattenytan ges lutningen 32 grader och med vidare anslutning till
befintlig slantlutning.

Tva alternativ foreslas (B1-1 respektive B1-2). For vissa sektioner beraknas
endast den ena och for vissa kan bada alternativen bli aktuella.

Typsektion B1-1
Botten i farleden sénks 1 respektive 2 m.
Slant mellan undervattenshylla och botten i farleden eroderas vertikalt med
1och2m.
Undervattenshyllan eroderas med triangular férdelning fran land mot hyl-
lans slantkron (efter erosion). Ingen erosion vid erosionsskydd.
Ingen férandring av geometrin for slant ovanfor erosionsskyddet.

Typsektion B1-2
Botten i farleden sénks 1 respektive 2 m.
Ingen erosion vid undervattenhyllans slantkron. Triangulér fordelning mot
djupet ned till farledens botten (efter erosion). Ingen forandring av geome-
trin pa undervattenshylla eller for slanter 6ver vattenytan

Tva alternativ foreslas (B2-1 respektive B2-2). For vissa sektioner beraknas
endast den ena och for vissa kan bada alternativen bli aktuella.

Typsektion B2-1
Botten i farleden sanks 1 respektive 2 m.
Slant mellan undervattenshylla och botten i farleden samt undervattenshyl-
lan eroderas vertikalt 1 och 2 m.
Slant vid vattenbrynet eroderas horisontellt med 1 och 2 m med vidare an-
passning till slantfot.
Slant ovan vattenbrynet ges lutningen 32 grader och med vidare anpass-
ning till befintlig slantlutning.

Typsektion B2-2
Botten i farleden sénks 1 respektive 2 m.
Ingen erosion vid undervattenhyllans slantkron. Triangulér fordelning mot
djupet ned till farledens botten (efter erosion).
Ingen féréandring av geometrin pa och ovan undervattenshyllan eller for
slanter Gver vattenytan.
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BILAGA 1

Redovisning av grundvattensituation i sektion V15020 vid Akerstrom
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BILAGA 2

Typsektioner for berakning av erosionspaverkan

Exempel frin strickan Trollhdttan-Lilla Edet

Exempel fran strackan Lilla Edet-Bohus

Figur 1. Typsektion Al —sléant med erosionsskydd.

Exempel frin strackan Trollhattan-Lilla Edet

Exempel frin strdckan Lilla Edet-Bohus
Figur 2. Typsektion A2 —slant utan erosionsskydd.



Exempel fran strackan Trollhattan - Lilla Edet

Exempel frén strackan Bohus-Marieholm

o
)

Exempel fran strickan BohusMarieholm

Figur 3. Typsektion B1 — sléant med undervattenshylla, med erosionsskydd.

Exempel fran strackan Trolhattan - Lilla Edet

Exempelfran strackan Bohus-Marieholm

m
[
ra

Exempel fran sirackan Bohus-Marieholm

Figur 4. Typsektion B2 —slant med undervattenshylla, utan erosionsskydd.
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