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UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Hydraulisk utredning — ny bro éver Gota alv Anders Soderstréom 2018-10-05
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV

15003843 Lisa Orrheim

Berakning av vattenstand och vattenhastighet i Gota alv, Trollhattan

Samtliga nivaer anges i hojdsystem RH70 som &ar 13 cm lagre an RH2000. Skalet till att RH70
anvands ar att den hydrauliska modellen ar uppréattad i detta hojdsystem.

Uppdrag

| Trollhattan planerar Peab Anlaggning tillsammans med Trollhattans Stad att bygga en bro,
Stridsbergsbron, dver Géta alv. Bron kommer att strécka sig éver Gota alv i anslutning till sédra
Konvaljedn; en smal landstrimma som delar Goéta alvs huvudfara med en slusskanal (farled).
Ungefarlig placering av bron visas med réd markering i Figur 1, huvudkanalen gar langs hogra
sidan om Konvaljeon i vattnets stromningsriktning medan slusskanalen gar vanster om
Konvaljeodn.

Konvaljeon

Figur 1. Oversiktsbild av planerad placering av Stridsbergsbron, markerad med réd ellips.
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Syftet med uppdraget var att ta fram vattennivaer och vattenhastighet vid Stridsbergsbron som
planeras over Gota alv i Trollhattan. Vattennivder och vattenhastighet anvands som
dimensioneringsunderlag for erosionsskydd mm. samt ingar som basuppgifter pa broritning.

Skillnaden i vattennivaer 6ver brolaget med och utan bro ar viktiga att minimera sa att Vattenfalls
kraftproduktion vid vattenkraftverket i Vargon inte paverkas.

Vattennivaer och vattenhastighet togs fram for féljande tre flodesscenarier:
- Medelvattenféring (MQ) 550 m3/s
- Hog vattenforing 1200 m3/s

- Klimatanpassat framtida flode 1350 m3/s
Metodik

Hojdmodell

| uppdraget har en héjdmodell som uppréattades vid framtagandet av beredskapsunderlag fér Gota
alv (Vattenfall, 2008) anvéants. Hojdmodellen ar skapad med hjalp av ArcGIS och stracker sig
langs med Gota alvs huvudflode fran Vanern ned till utlopp i havet och dess narliggande
markomraden. Hojddata ar insamlad genom laserscanning fran flygplan och har en punkttathet
pa 1-2 punkter per m2. Laserskannad héjddata innefattar bara information om héjder ovan den
niva som vattenytan lag pa vid tillfallet for skanningen. En forutsattning for att erhalla en fullstandig
hojdmodell &r att den aven ska beskriva vattendragets batymetri varvid data framtagen med
ekolodning anvandes.

Hydraulisk modell

Likt hdjdmodellen har den hydrauliska modell ] 2
som var framtagen vid Beredskapsprojekt 6475000 s """" ( )
Gota alv (Vattenfall, 2009) anvéants. Modellen ] :
har upprattats i det endimensionella
berakningsprogrammet MIKE11l. Da stora o
delar av strackan nedstréms Stridsbergsbron ]
inte &ar av vikt for framtagningen av 8472000 |
vattennivaer och vattenhastighet vid den 1
planerade broplaceringen har den hydrauliska ]
modellens omfattning skalats ned till att endast 4700001
omfatta strackan fran utloppet vid Vargons
dammanléggning ner till just uppstroms &0 S
Trollhattans dammanlaggning. Den studerade
vattendragsstrackan beskrivs av 69 st ]
tvarsektioner, se Figur 2. Det ar i dessa s W7

tvarsektioner som vattenniva och  Figur 2. Visar den hydrauliska modellens utstrackning och
vattenhastighet beraknas. terrangmodell. Gron linje ar stomlinjen (vattendraget) och
de réda linjerna visar tvarsektionerna.

6474000 -

6471000

6468000 1
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Norr om Konvaljeon, dar vattendraget delar sig, har en gren fran stomlinjen justerats i modellen
genom att en gren i den vanstra farleden kopplats ihop med huvudfaran nedstréms Konvaljedn,
se Figur 3. Detta var inte utfort i den ursprungliga modellen och gjordes for att f& en mer detaljerad
beskrivning av hydrauliken i omradet. Med den ursprungliga modellen har man inte simulerat
nagot flode i den vanstra slusskanalen da vattenforingen kontrolleras av slussar langre ned i
kanalen.

Figur 3. Vattendraget (gron linje) delar sig vid Konvaljeon for att sedan rinna tillbaka i huvudfaran. BI& pil visar vattnets
stréomningsriktning.

Brostod

Fem olika brostrukturer simulerades for att undersoka brostddens paverkan pa vattenniva samt
vattenhastighet. Nedan foljer en beskrivning om hur de fem olika broarna lades in i Mikel11-
modellen.

Bro alternativ 1

Tva strukturer som skulle motsvara arealen av brostdd i huvudfdran samt slusskanalen
adderades i modellen. Brostéden i huvudfaran bestamdes ha en bredd pa 1,5 m vardera, varav
en placerades pa en bottenniva +25,5 m (+25,63 m i RH2000) dar det finns en plata, och den
andra placerades pa en bottenniva +38,9 m (+39,03 m i RH2000). Strukturen i slusskanalen
motsvarar brokonstruktioner (fér 6ppningsbar bro) med en bredd om vardera 14 m (28 m
sammanlagd bredd) och placerades pa niva +30,3 m (+30,43 m i RH2000) samt +33,9 m (+34,03
m i RH2000). Figur 4 visar ritning till broalternativ 1.
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Figur 4. Ritning broalternativ 1.

Bro alternativ 2

Vid broalternativ 2 adderas aterigen tva strukturer som skulle motsvara arealen av brostdd i
huvudfaran samt slusskanalen i modellen. Brostrukturen som lades i huvudfaran var densamma
som i broalternativ 1. Strukturen i slusskanalen motsvarar brokonstruktioner (fér 6ppningsbar
bro) med en bredd om vardera 10,5 m (21 m sammanlagd bredd) och placerades pa niva
+30,18 m (+30,31 m i RH2000) samt +35,07 m (+35,2 m i RH2000). Figur 5 visar ritning till
broalternativ 2.
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Figur 5. Ritning broalternativ 2.

Bro alternativ 3

For det tredje broalternativet placeras en bagbro i huvudkanalen varvid inga brostod placeras i
vattendraget. | slusskanalen hade brostéden samma struktur som de for broalternativ 2,
beskriva ovan. Figur 6 visar ritning till broalternativ 3.
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Figur 6. Ritning broalternativ 3.

Bro alternativ 4

Tva brostdd lades in i huvudfaran, varav en bestamdes ha en bredd pa& 1,5 m och placerades pa
en bottennivd +25,5 m (+25,63 m i RH2000) dar det finns en platd. Det andra brostodet
placerades vid Konvaljedns strandkant pa bottenniva +39,13 m (+39,26 m i RH2000). Brosttdets
bredd fran strandkanten ut i vattendraget var 2,1 m (3,6 m sammanlagd bredd). Strukturen i
slusskanalen motsvarar brokonstruktioner (fér 6ppningsbar bro) med en bredd pa 12 m och 2 m
(14 m sammanlagd bredd) och placerades pa niva +30,59 m (+30,72 m i RH2000) respektive
+33,1 m (+33,23 m i RH2000). Figur 7 visar ritning till broalternativ 4.
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Figur 7. Ritning broalternativ 4.

Bro alternativ 5

I huvudkanalen placeras tva brostdd som har samma struktur som de beskriva i broalternativ 1
och 2. | slusskanalen placerades en struktur som motsvarar brokonstruktioner (fér 6ppningsbar
bro) med en bredd p& 2 m och 1 m (3 m sammanlagd bredd) och placerades pa niva +30,59 m
(+30,72 m i RH2000) respektive +33,1 m (+33,23 m i RH2000). Figur 8 visar ritning till
broalternativ 5.
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Figur 8. Ritning broalternativ 5.

Placering av strukturerna gjordes 10 m nedstroms den sista tvarsektionen i huvudfaran pa
Konvaljetns stédra udde samt motsvarande lage i slusskanalen, se Figur 9.

Figur 9. Brostdden lades in som en flodesbegransande struktur i modellen. Brostrukturens langdkoordinat i resp.
berékningsgren visas i bilden som en vit kvadrat med rosa konturer.
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En tvarsektion i huvudfaran vid brons placering visas i Figur 10 och motsvarande tvarsektion i
slusskanalen visas i Figur 11. Brostdden lades in som en fldodesbegréansande struktur i modellen.
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Figur 10. Tvéarsektion i huvudfaran vid placering av brostdden. Sektionen ar plottad uppstréms ifrn, sa att man tittar i
flodesriktningen.
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Figur 11. Tvéarsektion i slusskanalen vid placering av brostéden. Sektionen &r plottad uppstroms ifran, s att man tittar i
flodesriktningen.
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Randvillkor

Uppstréms randvillkor utgjordes av vattenféringen fran Vargéns dammanlaggning och nedstroms
randvillkor utgjordes av damningsgransen (DG) i Trollhattans dammanléggning. Ytterligare ett
randvillkor anvéndes i den hydrauliska modellen dér ett férdelat inflode lades in langs hela den
modellerade strackan for att motsvara infloden fran anknytande vattendrag (Tabell 1 och Figur
12).

Tabell 1. Beskrivning av randvillkoren som anvénts i den hydrauliska modellen.

Randvillkor ~ Beskrivning

1 Vattenforing, Utlopp Vargdns dammanlaggning (m3/s)

2 Fordelat inflode langs hela den modellerade strackan (m3/s)
3 Vattenniva vid damningsgréans (RH70)
6476000

6475000

6474000

6473000

6472000

6471000

6470000

1292000 1294000 1296000 1298000 1300000

Figur 12. Beskrivning av randvillkoren som anvands i den hydrauliska modellen.
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Berakningar

Kalibrering

Den hydrauliska modellen ar kalibrerad mot de vattennivaer som ligger nara de vattenstand
som uppmattes i samband med hdgfléden i dlvarna under vintern ar 2000-2001 (Vattenfall,
2009). Noggrannheten &r inte angiven vid Trollh&ttan utan anges som "Berdknade nivaer
avviker mindre an 0,1 m fran uppmatta nivaer vid Lilla Edets kraftverk”.

Fl6desscenarier

Tre olika flodesscenarier simulerades, medelvattenféring (MQ), hog vattenforing, samt
klimatanpassat flédesscenario, se Tabell 2. Medelvattenféringen har antagits motsvara ett
medeltal av produktionstappningar och antas vara konstanta. Hog vattenforing motsvarar hdgsta
tankbara flode enligt vattendom. Har har flodessituationen vid aren 2000/2001 varit forebild da
lansstyrelsen beordrade Vattenfall att tappa ca. 1200 m3/s férbi Vargon. Distribuerad tillrinning
nedstroms Vargbn motsvarar medelhdgvattenforing. Det klimatanpassade framtida flodet ar
hamtat fran de projekt flera myndigheter bedriver kring klimatanpassningen av Gota alv.

Tabell 2. Vattenfloden (m®s) som anvandes som randvillkor i den hydrauliska modellen.

Vattenfloden (m3/s)

Beskrivning MQ" Hog vattenforing”  Klimatanpassat™
Avbordning vid Vargén dammanlaggning 550 1200 1350
Distribuerat tillrinning 10 60 60
Vattenyta, Trollhdttan dammanléggning Olidan 39,67 39,67 39,67

* Floden hamtade fran driftdata p& vattenféring och vattennivaer (RH70) fran Vattenfalls dammanlaggningar Vargén och
Olidan
**Preliminar siffra pa framtida maximal vattenforing i Gota alv.
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Resultat

Resultaten fran modellsimuleringarna ar beraknade vattennivaer och vattenhastighet i specifika
beréakningspunkter langs hela vattendraget, varav resultat fér sex punkter har valts ut for
observation. Dessa befinner sig i tvarsektionerna placerade just nedstroms Vargon
dammanlaggning, uppstroms Konvaljeén, 10 m uppstréms och 90 m nedstréms bron i
huvudfaran samt 10 m uppstroms och 10 m nedstroms bron i slusskanalen, se Figur 13 och
Figur 14. De beraknade férandrningarna i vattennivaerna och vattenhastigheterna for de tre
olika flodesscenarierna ar presenterade i Tabell 3, Tabell 5 och Tabell 7.

Sist redovisas hur vattenflodets storlek paverkas i huvudkanalen respektive slusskanalen vid
brons placering, se Tabell 4, Tabell 6 samt Tabell 8.

Resultatet visar att flodet minskar i slusskanalen och 6kar i huvudfara i simuleringarna av alla
broalternativ. Stérst forandring kan ses vid broalternativ 3. Endast scenario vid
normalvattenforing (550 m3/s) har presenterats d& monstret &r densamma for de andra
flodesscenarierna.

Notera att berakningarna ar preliminara da brons utformning inte ar klar.

Figr 13. Punkt i tvérsektionen nedstréms Vargon dammanlaggning for vilka data med vattenniva och vattenhastighet
har hamtats fran resultaten frdn simuleringarna.
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simuleringarna. Den vit kvadraterna med rosa ytterkanter markerar brostrukturerna.

Figur 14. Punkter i tvarsektioner for vilka data med vattenniva och vattén-hastighet har hamtats fran resultaten fran
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Tabell 3. Resultat for medelvattenforing (550 m®/s) visar skillnaden i vattennivd samt vattenhastighet mellan simulering
av nuvarande forhallanden utan bro och simulering med de fem olika brostrukturerna. Positivt varde innebar att
brostrukturen okar vattennivan eller vattenhastigheten och negativt varde innebar att brostrukturen sanker vattennivan
eller vattenhastigheten.

Forandring i vattenniva, VY (m) och vattenhastighet, v (m/s) vid normalvattenféring 550 m?/s
(h6jdsystem RH 70)

Bro alt 1 Bro alt 2 Bro alt 3 Bro alt 4 Bro alt 5
Punkt dvy dv dvy dv dvy dv dvy dv dvy dv
1 - Ns Vargon 0006 O |0006 O |0003 o0 |0006 O | 0005 0
2-Ushuvudfara- o0 o | 0006 0 | 0003 O |0006 O | 0005 O
slusskanal
3-Us broplacering o5 003 | 0005 003 | 0 007 | 0005 003| 0005 0,02
huvudfara
4 - Ns broplacering
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-Usbroplacering 555 9091|0007 -0,07 | 0,003 -0,19| 0,007 -007| 0,006 -0,04
slusskanal
6-Nsbroplacering o 5471 o 006 |-0001 -017| 0 -008| 0  -004
slusskanal

Tabell 4. Resultat for medelvattenforing (550 m?s) visar vattennivan samt vattenhastigheten i fyra olika punkter med de
fem olika broalternativen samt utan bro.

Vattenniva, VY (m) och vattenhastighet, v (m/s) vid normalvattenféring 550 m3/s
(hojdsystem RH 70)

2 - Us huvudféara- 3 - Us broplacering 5 - Us broplacering

£ o NSVl gel slusskanal huvudféra slusskanal
Scenario VY v VY v VY v VY v
Utan bro 39,758 0,269 | 39,705 0,282 39,699 0,241 | 39,698 0,393
Bro alt 1 39,764 0,269 39,711 0,281 39,703 0,274 39,698 0,305
Bro alt 2 39,764 0,269 39,710 0,281 39,703 0,268 39,706 0,319
Bro alt 3 39,764 0,270 39,707 0,282 39,698 0,313 39,701 0,202
Bro alt 4 39,764 0,269 39,710 0,281 39,703 0,267 39,705 0,321
Bro alt 5 39,764 0,269 39,710 0,281 39,703 0,257 39,705 0,348
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Tabell 5. Resultat for hog vattenféring (1200 m?s) visar skillnaden i vattenniva samt vattenhastighet mellan simulering
av nuvarande forhallanden utan bro och simulering med de fem olika brostrukturerna. Positivt varde innebar att
brostrukturen okar vattennivan eller vattenhastigheten och negativt varde innebar att brostrukturen sanker vattennivan
eller vattenhastigheten.

Forandring i vattenniva, VY (m) och vattenhastighet, v (m/s) vid hog vattenféring 1200 m3/s
(h6jdsystem RH 70)

Bro alt 1 Bro alt 2 Bro alt 3 Bro alt 4 Bro alt 5

Punkt dvy dv dvy dv dvy dv dvy dv dvy dv
1 - Ns Vargén 0008 O |0008 O |0004 0 |0008 O | 0007 O
2-Ushuvudfara- o509 o | 0008 0 | 0005 0 |0008 O | 0007 O
slusskanal

3-Us broplacering ¢ 555 504 | 0,006 0,04 | 0,000 006| 0006 003| 0006 0,02
huvudfara

4 - Ns broplacering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
huvudfara

5-Usbroplacering o o14  911] 0013 -010 | 0013 -0,17| 0,013 -0,09| 0011 -0,07
slusskanal

6 - Ns broplacering h01 010 -0001 -0,08 | -0,002 -0,15|-0,001 -0,08| -0,001 -0,06
slusskanal

Tabell 6. Resultat for ett hogflode (1200 m®/s) visar vattennivan samt vattenhastigheten i fyra olika punkter med de fem
olika broalternativen samt utan bro.

Vattenniva, VY (m) och vattenhastighet, v (m/s) vid ett hogflode 1200 m3/s
(hojdsystem RH 70)

2 - Us huvudfara- 3 - Us broplacering 5 - Us broplacering

2 NS VEIEE) slusskanal huvudfara slusskanal
Scenario VY v VY \ VY v VY Y
Utan bro 40,085 0,568 39,844 0,613 39,814 0,531 39,813 0,873
Bro alt 1 40,093 0,568 39,853 0,612 39,820 0,572 39,827 0,762
Bro alt 2 40,093 0,568 39,853 0,612 39,820 0,567 39,826 0,775
Bro alt 3 40,090 0,568 39,849 0,613 39,814 0,594 39,825 0,704
Bro alt 4 40,093 0,568 39,853 0,612 39,820 0,566 39,826 0,778
Bro alt 5 40,092 0,568 39,852 0,612 39,820 0,555 39,823 0,808
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Tabell 7. Resultat for klimatanpassat framtidsflode (1350 m®/s) visar skillnaden i vattenniva samt vattenhastighet mellan
simulering av nuvarande foérhallanden utan bro och simulering med de fem olika brostrukturerna. Positivt varde innebar
att brostrukturen 6kar vattennivan eller vattenhastigheten och negativt varde innebar att brostrukturen sanker
vattennivan eller vattenhastigheten.

Forandring i vattenniva, VY (m) och vattenhastighet, v (m/s) vid klimatanpassat framtida fléde 1350 m3/s
(h6jdsystem RH 70)

Bro alt 1 Bro alt 2 Bro alt 3 Bro alt 4 Bro alt 5
Punkt dvy dv dvy dv dvy dv dvy dv dvy dv
1 - Ns Vargén 0008 O |0008 O |0005 0 |0008 O | 0007 O
2-Ushuvudfara- o010 o | 0009 0 | 0005 0 |0009 O | 0008 O
slusskanal
3-Us broplacering o5 02 | 0005 004 | 0000 0,06 | 0,006 003| 0005 003
huvudfara
4 - Ns broplacering
CvUdfAre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-Usbroplacering 017 513| 0014 -011 | 0014 -0,17| 0,014 -010| 0012 -0,07
slusskanal
6 - Ns broplacering 50> 012 | -0001 -0,09 | -0,002 -0,15|-0,001 -0,09| -0,001 -0,06
slusskanal

Tabell 8. Resultat for ett framtida klimatanpassat flode (1350 m?/s) visar vattennivan samt vattenhastigheten i fyra olika
punkter med de fem olika broalternativen samt utan bro.

Vattenniva, VY (m) och vattenhastighet, v (m/s) vid ett klimatanpassat framtida flode 1350 m3/s
(h6jdsystem RH 70)

2 - Us huvudfara- 3 - Us broplacering 5 - Us broplacering

1 -Ns Vargon slusskanal huvudfara slusskanal

Scenario VY \Y VY v VY v VY Y

Utan bro 40,182 0,633 39,888 0,681 39,851 0,592 39,848 0,975
Bro alt 1 40,190 0,632 39,898 0,680 39,856 0,616 39,865 0,840
Bro alt 2 40,190 0,632 39,897 0,680 39,856 0,631 39,863 0,868
Bro alt 3 40,187 0,633 39,893 0,681 39,851 0,655 39,862 0,807
Bro alt 4 40,190 0,632 39,897 0,680 39,856 0,626 39,863 0,873
Bro alt 5 40,189 0,632 39,896 0,680 39,856 0,618 39,860 0,903

Tabell 9. Resultatet beskriver hur vattenflédet andras med och utan brostruktur vid 550 mS3/s i respektive vattenfara vid
brons placering. Ett positivt varde innebar att vattenflodet dkar i och med addering av brostruktur och vice versa.

Skillnad i vattenflode (m3/s) mellan simulering med brostruktur och utan brostruktur vid 550 mé/s
(h6jdsystem RH 70)

Plats Bro alt 1 Bro alt 2 Bro alt 3 Bro alt 4 Bro alt 5
Broplacering huvudkanal 46,60 39,56 103,24 38,66 24,28
Broplacering slusskanalen -46,67 -39,26 -102,65 -38,43 -23,87
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Slutsats och rekommendation

Den preliminara slutsatsen efter de inledande berakningar som nu utférts ar att bron kan ha en
dammande inverkan pd vattennivderna. Det leder till ndgra millimeters minskad fallhéjd vid
kraftverket i Vargon.

Trollhattan paverkas inte da dammarna dar antas reglera vattennivan pa damningsgrans. Detta
gors vanligen med s.k. VNR, vattennivareglering.

Av de fem olika utformningarna av bron berdknas alternativ 3 ha minst ddmmande effekt
uppstréms. Vid alternativ 3 har man valt en att placera en bagbro i huvudkanalen vilket medfor
att inget brostdéd &r placerad i huvudkanalen. Simuleringarna utférda i den héar rapporten pekar
pa att brostddens utformning i huvudfaran ger storst paverkan pa stromningen.

Brons utformning bor s& langt det ar mojligt undvika att ta stromningsarea i ansprak alternativt
behover kompensationsatgarder i form av bottenschakter utforas for att kraftproduktionen ej ska
paverkas.

Forandringen i vattenniva nedstroms Vargon i tabellerna ovan kan lampligen kommuniceras till
Vattenfall for att inhamta deras synpunkter pa vad uppdamningen ger for paverkan pa
kraftproduktionen. | 6vrigt bedéms inte brons dammande paverkan ge nagon praktisk paverkan
pa alven.
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