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Forord

En 6versvimningsskyddsplan (OSP) visar hur ett omrade eller ett objekt aktivt kan forsvaras mot dversvim-
ningar. For detta forsvar finns olika vapen att tillga, men tyngdpunkten ligger pa de mobila skyddsvallar
som utvecklats pé senare tid. Detta utesluter inte permanenta skyddsvallar. Tviartom kan en kombination
av dessa tva ofta vara en optimal 16sning. En parkvég langs vattnet kan exempelvis fungera som en permanent
skyddsvall for méttliga vattennivéer, men kan i extrema situationer byggas pa med en mobil skyddsvall for
hogre nivéer.

For att detta ska fungera maste man i forvag veta exakt var den mobila skyddsvallen ska byggas upp, att
det inte finns nagra hinder i vigen for den, och att andra vdgar som vattnet kan ta dr blockerade.

Ett forsta steg i arbetet med att ta fram en OSP ir att i detalj kartligga vattnets utbredning vid olika dver-
svdmningsscenarion, och vilka objekt som hotas. Detta kréver en mycket noggrann hgjdkartering, foretridesvis
genom laserscanning fran luften, men naturligtvis dven en hydraulisk utredning som visar vilka floden och
vattennivaer som kan pardknas, och sannolikheten for dessa.

Niér ”hotbilden” &r klarlagd bestimmer man vilka objekt som ska skyddas mot vilka vattennivaer, och lagger
ut preliméra forsvarslinjer. Normalt rekognosceras dessa i félt och resultatet ligger till grund for ett konkret
forslag. Forslaget visar da bade hur forsvarslinjen exakt bor dras och hur skyddet ska utformas. Dessutom
visas vilka forberedande atgidrder som maéste vidtas. Det kan handla om att hoja en bit av en vég, flytta en
belysningsstolpe, ta upp en 0ppning i en mur, forbereda for att kunna blockera en vagtrumma eller installera
backventiler i 14gt liggande brunnar och golvbrunnar.

For denna OSP har dock bestillaren angett att man vill ha en nigot versiktligare plan, for att kunna
se vilka objekt och omraden som ir hotade, och i grova drag hur dessa skulle kunna skyddas. Dirfor
ar atgirdsforslagen i denna utredning att betrakta just som preliminira forslag, inte som slutgiltiga
rekommendationer. Innan man gar vidare bor déirfor dessa undersokas nirmare i dialog med fastighets-
dgare och andra berorda.

Denna dversvamningsskyddsplan for Stigs gard ér framtagen av Terra Firma pa uppdrag av Givle kommun,
i samarbete med naturgeograf Anders Brandt, GeoVega. I arbetet har ocksa deltagit Louise Triank och Hans
Rickberg. Jag vill hir ocksé passa pa att tacka de dvriga som bidragit till arbetet, ingen ndmnd och ingen
glomd.

Sigurd Melin

Terra Firma

Adress: Box 98, 820 64 Nasviken
Tel. 0650 - 30140
Mejl:  sigurd.melin@terrafirma.se

Web: www.terrafirma.se
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Planens innehill och omfattning

Oversvimningsskyddsplanen for Stigs gard behandlar risken for versvimning frén Testeboén, och vad
man kan gora for att skydda sig mot en sddan hiandelse.

Oversvimningshotet

Stigs gard ar ett radhusomrade i norra delen av Gévle, alldeles intill Testeboan. Det byggdes pa 80-talet
pa mark dér tidigare ett tegelbruk legat. Omréadet begrénsas i vdster av Ostkustbanan och i 6ster av Testeboén.
For att skydda omradet fran hoga floden i &n &r anlagd en skyddsvall av jord. I den 6vre delen handlar det
om en distinkt uppbyggd vall, medan den lidngre ner, ovanfor den bevarade Stigslunds gamla kvarn, har
utformats som en relativt flack langstrackt hojdstrackning. Genom omradet rinner en béack, en gammal afara
som behallits &ven om dess ursprungliga inlopp fran Testeboan numera blockerats med ovanndmnda skydds-
vall. Bicken leder till en brunn och fortsétter sedan kulverterad under den sodra delen av omradet.

Forbi Stigs gard faller Testeboan ca 15 meter, vilket antyder att vattnet forsar undan rétt bra &dven vid hoga
floden och inte leder till dversvimning av omgivningen. And4 har en tidigare modellering antytt att om-
radet skulle kunna 6versvimmas redan vid ett hundraarsflode, och vid det s.k. berdknade hogsta flodet
(BHF) skulle i princip hela omradet st under vatten.

Eftersom sannolikheten for att det berdknade hdgsta flodet ska intréffa ens ndgon gang under de narmaste
100 aren ar mindre dn 1% ar det béttre att 14gga energin pa att utreda mer sannolika héndelser och forbereda
sig for att klara dem. I det f6ljande har vi visserligen tagit med BHF men dnd4 i samforstand med bestéllaren
valt att fokusera pé floden med betydligt kortare dterkomsttider.

Floden, sannolikheter och vattennivaer

Modellerad stricka

For att mojliggora en detaljerad dversvimningskartering har hela strackan fran strax norr om forsen vid
Grétnisudden ned till havet modellerats. Detta har gjorts for att sékerstélla att inte felaktiga vattennivéer
erhélls i och runt Stigs gérd och att de inte paverkas av modellens randvillkor. Pa sa vis kommer vattennivaerna
i modellen att hinna stélla in sig i god tid innan flédet nar Stigs géard.

Oversvimningsmodelleringen har utforts i den endimensionella hydrauliska programvaran HEC-RAS 4.1.0
(Hydrologic Engineering Center, 2010). Detta innebér att flodet i egentlig mening endast kan férdas i ned-
stroms riktning. Eventuellt flode i sidled simuleras genom att vattennivaerna som erhalls tillats sprida ut
sig over en underliggande hdjdmodell. Trots denna uppenbara brist i att inte kunna simulera sanna 2D- och
3D-floden, anses endimensionella programvaror ge resultat val i paritet med mer sofistikerade programvaror
(t.ex. Hunter m.fl., 2007). Samtliga hojder anges i hojdsystem RH 2000

Vattenforingar och flodesstatistik

Sex olika vattenforingar har simulerats for Testeboan, motsvarande 50-, 100-, 200-, 500-, och 1000-arsflodet
samt det berdknade hogsta flodet BHF. BHF har framriknats av SMHI (2002), som kort sina hydrologiska
modeller med avsikt att f4 en sé stor avrinning som &r méjlig. Ovriga floden har framriiknats utifran tillgéinglig



statistik fran bade Testebodn (Konstdalsstrommen) och Gavlean (Tolvfors kraftverk) med data tillgédngliga
via http://vattenweb.smhi.se/). Dessa tva vattendrag dr av ungefdar samma storlek och har till stor del ocksa
gemensam drianeringsomradesgrins och kan darfor anses ha ndgorlunda samma klimat och flédesregim i
och med att deras maxfloden korrelerar starkt. Eftersom métningar i Testebodn endast har utforts mellan
1980 och 2011 och det ar ként att flera av de allra hdgsta vattenforingarna intraffade fore 1980 gjordes en
regressionsanalys dir Testeboans arsmax plottades mot Gavleans arsmax for motsvarande ar fran 1980 till
och med 2011. Dessutom inkluderades aren 1916 (uppskattat flode 177 m?/s), 1937 (127 m?/s), 1966 (180
m?/s) och 1977 (160 m?/s) (GD, 2009). Regressionen uppvisade en forklaringsgrad pa r?=0,80. Med hjlp
av detta samband berdknades dvriga arsmax under tiden tillbaka till 1905 for vilka det finns uppmatta varden
i Gavleén.

Resultaten péa extremvirdesstatistiken ses i nedanstdende tabell. Virdet pa 100-arsflodet blev identiskt med
det av SMHI (2002) berdknade. Dock ska det papekas att hade inte floden frén tiden innan 1980 anvints
skulle nuvarande 100-arsflode vara ldgre dn det av SMHI berdknade eftersom det under de senaste 10 aren
inte har intriffat nigra storre versvamningar (hogsta flodet intriffade innevarande dr med 81 m®/s 2011).
De floden som har framréknats for Konstdalsstrommen har anvénts i modellen dven om det enligt SMHI
(2002) ir ca 5 m*/s hogre vattenforing vid Testeboans utlopp i havet.

Aterkomsttid Flode Vattennivaer Sannolikhet

(ar) (m3/s) (uppstroms) (nedstroms) (under en 100-arsperiod)

10 99 >99 %

50 140 14,38 3,18 87 %

100 158 14,51 8ok 63 %

200 175 14,62 3,46 39 %

500 199 14,74 3,62 18 %

1.000 216 14,83 3,73 10 %

5.000 257 2%

10.000 274 1%

BHF 386 15,53 5,56 <1%

Med “uppstroms” menas en punkt ovanfor den oversta dammen, med “nedstroms” menas en punkt ca 100
meter nedanfor gdngbron.

Hydraulisk modellering

Vattenflodet simulerades som stationir stromning med mixad flodesregim. Detta innebér att endast en
vattenniva erhélls, dvs. endast hogsta vattennivan och inte en egentlig flodvag simuleras, och att vattennivaer
langre nedstroms tillats att paverka uppstroms vattennivaer. Denna typ av modell kréver tvéa randvillkor.
Som nedre randvillkor har anvénts Bottenhavets hdgsta vattenniva pa 1,6 m.6.h (RH2000), enligt SMHI
(2002) . Det ovre randvillkoret sattes till 18,4 m.6.h. i enlighet med Lims (2009) resultat. Eftersom det finns
en fors nedstroms platsen for det 6vre randvillkoret blir en felaktigt uppskattad vattennivé inte kritisk for
resten av berdkningarna.



I den hydrauliska modellen har broar och dammar lagts in. Broarnas och dammarnas lédgen, hojder, langder
och bredder savil som dammluckornas lagen och storlekar har uppskattats fran laserskannade data, métningar
i falt samt bro- och dammritningar. I analysen leds inget vatten genom turbinerna utan allt vatten forvéntas
rinna genom dammluckorna (eftersom turbinerna ej skulle fungera vid eventuellt strombortfall vilket &r fullt
tankbart vid en storre 6versvimning). [ modellen ingar d&ven huskroppar och évriga ytor som inte kommer
att innehélla ett aktivt flode i nedstroms riktning.

For att kalibrera den hydrauliska modellen anvindes en karta tillhandahallen av Gavle kommun som visade
oversvamningsgranser fran 1977 ars dversvamning. Det dr dock uppenbart att denna karta inte ar helt till-
forlitlig ndr det géller enskilda detaljer och platser, men den gav dnda ett vardefullt underlag for att uppskatta
hur stort 100-arsflodet dr. Kalibreringen resulterade i att friktionskoefficienten Mannings n sattes till 0.033
for normalt vattentidckt omrade och 0.05 for 6versvamningsytor.

Hoéjdmodell

Som underlag for dversvimningsanalysen anvinds en hojdmodell som konstruerats fran punkter insamlade
bade genom flygburen laserskanning och ekolodning under 2008 (Se Lim, 2009 for detaljer). Tyvirr &r inte
ekolodningen heltickande, utan for forsar och vid broar har interpolerade djupvarden anvénts, baserade pa
nérliggande ekolodning, vilket naturligtvis i viss utstrickning paverkar resultaten i dessa omraden.

For att kunna modellera ett vattendrag delas detta in i ett antal delstrickor dér varje delstricka representeras
av en uppstroms- och en nedstromsliggande sektion lagda tvirs dver vattendraget. Tviarsektionerna tilldelas
hojdvérden fran den underliggande hdjdmodellen samt koordinater pa eventuella hus, ineffektiva flodesareor
etc. P4 motsvarande sitt ldggs sedan broar och dammar in med matt pa konstruktionernas bredder, hojder,
luckdppningar etc. Vid Stigs gard och Stromsbro har dessutom Testeboan delats upp i fem parallella vatten-
drag med separata tvirsektioner for varje vattendrag eftersom an och dversvimningsfloden delar pa sig.
HEC-RAS flédesoptimeringsfunktion har anvénts for att simulera flodesfordelningen dér &n delar sig.

Resultat

Omrédet kring Stigs gérd &r mycket komplicerat. Det innehaller flera broar och dammar och terrdngen bildar
terrasser dar Overgangarna fran en terrass till en annan dr svarmodellerade. Dessutom rinner vattnet normalt
i tva faror och vid storre 6versvimning delas flodet upp i fem vattendrag” dér vattnet tar helt nya vigar
in i omgivande bebyggelse.

Redan vid 50-arsflodet riskerar vattnet stiga sa hogt att Storgatan i Stromsbro sétts under vatten. Detta vatten
foljer sedan Storgatan fram till sydost om kraftverket dir det ater rinner ned i Testeboan. I vrigt sker inga
storre oversvamningar i omradet upp till 1000-arsflodet, sé tillsvida inte de konstgjorda vallar som finns
mellan Stigs gard och Testeboan brister. Da dversvdimmas Stigs gérd dven av mycket méttliga dversvamningar.

Vid BHF 6versvimmas dven vallarna och néstan hela Stigs gérd drabbas. Det finns éven en risk att vattnet
tranger vidare in Over Storgatan och att de inre delarna av Stromsbro ldggs under vatten. Flodet dr da sa
pass kraftigt att dven de sddra delarna av Storgatan dversvdmmas och att vattnet foljer Stromsbrovégen och
oversvammar kringliggande bebyggelse innan det ater rinner ned i Testeboans huvudfara.

For broarna kring Stigs gard géller foljande. Oskarsbron norr om Stigs gard och den lilla bron &ver kanalen
norr om turbinintaget klarar sig troligen for alla modellerade floden utom BHF. Broarna mellan Stigsgard
och kraftverket, liksom Stromsbrovigen och Hamnleden soder om Stigs gard klarar samtliga fldden, medan
den lilla bron i kanalen véster om turbinintaget inte klarar ndgra modellerade floden. De tre dammarna



mellan Stigsgérd och Stromsbro ser ut att klara samtliga modellerade floden utom BHF, da de alla dver-
svimmas.

Felkillor

Som underlag for 6versvimningsanalysen anvédnds en av Gadvle kommun tillhandahallen héjdmodell som
konstruerats fran punkter insamlade genom flygburen laserskanning. Studier har visat att h6jdmodeller
skapade av laserskannat material kan uppvisa relativt stora fel och osdkerheter, &ven om dessa &r langt
mindre dn for tidigare h6jdmodeller. Det finns tre typer av fel; tillfalliga fel, systematiska fel samt grova
fel. Storleken pé de tillfdlliga felen beror bland annat pa marktyp och instrumentkvalitet och ar ofta av stor-
leksordningen 10-20 cm. Dérutdver tillkommer systematiska fel som beror t.ex. pa konsekventa felberdkningar
(t.ex. att det inte tas hénsyn till att flygplanet lutar nagot under skanningen eller problem med data insamlade
i olika referenssystem) och grova fel som beror péa operatdrernas egna misstag. Tillsammans kan dessa fel
gora att osdkerheten i hdjd uppgar till flera decimeter (se Klang & Klang, 2009, for en djupare diskussion
over detta). Sammanfattningsvis bor dérfor en sdkerhetsmarginal pa ett par dm tillimpas for att vara pa den
sékra sidan nér skyddsniva vl har bestimts.

En tidigare studie av Eskilstunaan (Brandt, 2009) visar dven att vattennivaerna fordndras linjart med fordndrad
grad av friktion, men att det for just Eskilstunaan troligen ror sig om endast ett fatal centimetrar vid felaktigt
uppskattad friktion. Dock, eftersom kalibreringsdata for Testeboan varit tillgangliga for endast ett stort flode
och att karteringen av detta enda flode ar bristfallig, dr ocksa uppskattningen av friktionskoefficienten oséker.
Dessutom visar bade den tidigare studien 6ver Eskilstunadn (Brandt, 2009) liksom studien 6ver Testeboan
(Lim, 2009) att vid mycket flacka ytor kommer avvikelserna i dversvamningsutbredning att vara storre dn
vid mer kuperad terrdng. Just detta dr fallet vid Stigs gard dér terrdngen bitvis r relativt flack. Dérfor ska
anvindaren av kartorna hellre titta pa de vattennivaer som har modellerats &n att enbart se pa 6versvamnings-
granserna pa kartorna.

Karteringen kompliceras ytterligare av de manga terrasserna och av att flodet delas upp i flera grenar.
Sammantaget gor detta karteringen dver Stigs gardsomradet mer osédker d4n vad som ar normalt.

Normalt &r det en fordel att omradet har modellerats av olika personer oberoende av varandra (for Testeboan
se tidigare studier av SMHI, 2002, och Lim, 2009) och att skillnaderna i resultat mellan dessa studier da
kan ge ett matt pa den osdkerhet som géller. For Stigs gardomradet géller dock att SMHIs kartering &r
baserad pé alltfor undermaliga hojddata samt att de stora nivaskillander som intraffar i och med de ménga
terrasserna och att Testeboans fallhdjd denom omradet ar stor gor att dessutom nivéaerna far anses vara alltfor
osdkra. Vad géller Lims (2009) kartering, som dock generellt verkar halla hog kvalitet, framgar att dven
den inte ar korrekt i det specifika omradet vid Stigs gard. Detta beror pa att Lims modell inte har flodet
uppdelat i flera parallella vattendrag och att 6versvimningszonen darfor har ett abrupt avslut mot sdder.
Sammanfattningsvis bor darfor en sdkerhetsmarginal pa flera decimeter tillimpas for att vara pa den sikra
sidan nér skyddsniva vl har bestdmts.



Rekognoscering samt inventering av kritiska punkter

For att identifiera vilka byggnader och installationer som skulle kunna hotas av en dversvimning genomfordes
en rekognoscering i filt. Ett antal hotade objekt identifierades, och for varje objekt noterades vilken punkt
som kan vara kritisk vid ett versvimningstillfalle. En sadan kritisk punkt kan exempelvis vara en dorrtroskel,
en Oppning i en husfot, en elektrisk installation etc. Hojden pé dessa punkter har sedan métts in av kommunen.
Vid det fortsatta arbetet visade det sig emellertid att inget av objekten i1 Stigs gard skulle dversvimmas vid
hoga floden i an, med undantag for BHF. Det fanns darfor ingen anledning att gé vidare med att ta fram

den “hotbild” som normalt finns med i en OSP.

Péa foljande sidor visas effekten av olika vattennivéer i an. Se dock avsnittet ”Forberedande atgérder -
allméinna” i slutet av rapporten.

Kritiska punkter

Nr Objekt Kritiska hojder =~ RH 2000

1. Bostadshus

Markyta intill 11,05
2. Kvarnbyggnaden

Markyta under uppfartsbro 9,42
3. Bostadshus

Markyta intill 5,69
4. Bostadshus

Markyta intill 5,56
5. Bostadshus

Markyta intill 5,38
6. Bostadshus

Markyta intill 5,09
7. Byggnad

Markyta vid entredorr 4,28
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Forberedande atgérder - allméinna

Jordvallarna som anlagts mellan Stigs gérd och én &r viktiga for att skydda omradet vid extrema floden.
De bor darfor inte gldmmas bort utan med jamna mellanrum ses over sa att de ar i gott skick.

Bécken som rinner genom omradet leder till en brunn och fortsdtter sedan under den sddra delen av omradet
genom en 300 mm dagvattenledning. Vid hoga floden i Testeboan skulle vatten kunna lacka over till backen,
och denna fa en vidsentligt hogre vattenforing, om det i marken skulle finnas haligheter eller pordsa delar
sen den tid da hir bedrevs industriell verksambhet. I sa fall skulle brunnen kunna visa sig vara underdimensio-
nerad, och en lokal Gversvimning uppsta.

Ett par brunnar som hor till omradets dag- och spillvattennét finns intill gangbrons landféste. Dessa kom-
mer att ligga under vatten vid 500-arsnivén. Avatten kan d4 rinna ner i systemet genom brunnslocken, och
pa grund av ledningarnas begransade kapacitet finns det en risk att det kan trdnga upp i de fastigheter som
ligger ldngre ner i omradet.
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