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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet Slussar Trollhatte kanal syftar till att sakra Vanersjofartens
framtid genom att skapa forutsattningar for fortsatt sjéfart. Projektet
omfattar byggnation av nya slussar i Lilla Edet, Trollhattan och
Vanersborg.

Trollhatte kanal ar den allménna farleden mellan Vanersborg och
Goteborg. Av dess totala langd pa cirka 82 km ér cirka 10 km gréavd och
sprangd kanal, resterande del utgors av en naturlig fara i Gota alv. ldag
finns sex slussar i straket mellan Goéteborg och Véanern, en i
Brinkebergskulle, fyra i Trollhattan och en i Lilla Edet. Slussarna
kompenserar for den nivaskillnad pa 44 meter som rader mellan Vanern
och Kattegatt. I straket finns tretton broar som trafikeras under hela
dygnet, aret om. Tio av dessa broar ar 6ppningsbara.

Befintliga slussar i Trollhatte kanal bedoms ha natt slutet av sin tekniska
livslangd ar 2030 och behover darfor fornyas i syfte att kunna uppratthalla
farledens funktion for sjofarten, samt en fullgod dammsékerhet.

Nya slussar ar en forutsattning for att kunna sékerstélla det nuvarande och
framtida behovet av sjotrafik, dar vissa industrier &r helt beroende av
sjofarten. De ar ocksa en nodvandighet for att kunna realisera sjofartens
potential i straket och darigenom pa sikt avlasta jarnvagen och minska
andelen transporter med lastbil. Nya slussar mojliggor en framtida
kapacitetshdjning, genom att storre fartyg kan trafikera kanalen. Detta
beddms ge minskade transportkostnader och darmed béattre
forutsattningar for naringslivet i regionen. Nya slussar gynnar éven
batturismen och den lokala turistnaringen.

1.1.1 Trollhattan

Den befintliga slussanlaggningen i Trollhattan bestar av en slusstrappa
med tre steg samt en enkel sluss hoégre upp i kanalen. Trollhattans
oversiktsplan fran 2013 anger en ny strackning for sluss och kanal soder
om befintliga slussar.

Gota alv rinner genom en kanjon med branta sidor vaster om Trollhattans
stadskarna. Omradet kring kanalen har en stadsmassig karaktar med
bebyggelse kopplad till sluss- och kanalverksamheten. Olidans kraftverk
ligger i alvens fara och tar upp en nivaskillnad pa cirka 33 meter.
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Planerade slussar i Trollhdttan berdor flera riksintressen, inklusive
kulturmiljovard, naturvard, friluftsliv och kommunikation. Omradet kring
Trollhattefallen vittnar om en lang kulturhistorisk utveckling med
lamningar fran olika tidsperioder, och slussomradet samt Bergkanalen &r
viktiga kulturmiljéer med flera byggnadsminnen och vardefulla
byggnader. Det finns ocksa flera aldre slussanlaggningar och andra
fornlamningar i omradet. Naturreservaten Ryrbacken och Alvrummet ar
viktiga for bevarande av vardefulla skogsmiljéer och friluftsliv.

Omréadet kring Trollhattan ar ett riksintresse for friluftsliv med goda
forutsattningar for berikande naturupplevelser, med flera vandringsleder,
promenadstrak och utsiktsplatser. Trollhattans centrala delar ligger nara
Bergkanalen och bostadsomradet Vastergardet ligger i direkt anslutning
till utredningsomréadet for de nya slussarna.

1.2 Syfte

Denna PM syftar till att beskriva befintliga och planerade erosionsskydd
langs justerad farled i Gota alv och Bergkanalen i Trollhattan. Syftet ar
ocksa att redovisa Oversiktlig dimensionering av nya erosionsskydd.
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2 Befintliga erosionsskydd

I dagsléget finns olika typer av erosionsskydd utlagda vid befintliga
jordslanter langs planerad justerad farled i Géta alv och langs
Bergkanalen. Oversikt 6ver befintliga erosionsskydd och kajmurar langs
planerad justerad farled i Géta alv visas i Figur 1.

Figur 1. Befintliga erosionsskydd i Gota alv. Rdd heldragen linje visar befintliga
erosionsskydd. Rodstreckad linje visar befintliga kajmurar. Bla linjer visar
utbredning av framtida farled.

Befintligt erosionsskydd vid Skalsbo, pa dlvens vastra sida, utgérs av
sprangsten och bedéms vara av ndgorlunda god kvalitet. P&
erosionsskyddet finns en gangstig langs med alvkanten, se Figur 2.
Erosionsskyddets utbredning under vattenytan ar inte kand.
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Figur 2. Befintligt erosionsskydd med géngstig vid Skalsbo. Foto taget mot soder.
Bild fran PM Geoteknik Fordjupad stabilitetsutredning, Skalsbo (COWI 2021).

Norr och séder om de gamla slussarna vid Akersvass finns befintliga
erosionsskydd av sprangsten, se Figur 3 och Figur 4. Erosionsskydden ar
av varierande kvalitet och stallvis syns spar av pagdende erosion.
Erosionsskyddens utbredning under vattenytan ar okand. | omradet
narmast de gamla slussarna utgors dlvkanten av kajmurar som generellt ar
i daligt skick. Pa ett flertal stallen har kajmurarna rasat och erosion pagar
kontinuerligt, se Figur 5.

S.14+TK.N.A00-UGB.T.031 Sida 8 av 23



Figur 3. Befintligt erosionsskydd vid Akersvass, norr om de gamla slussarna. Foto
taget mot sydvast.
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Figur 4. Befintligt erosionsskydd av sprangsten vid Akersvass, séder om de
gamla slussarna. Foto taget mot soder.

Figur 5. Pagaende erosion vid skadad kajmur soder om 1800-ars slussar. Foto
taget mot soder.
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Kanalkanterna langs Bergkanalen utgors till storsta delen av berg eller
gravitationsmurar av natursten pa berg. Langs nagra strackor utgors
kanalkanterna av jordslanter med erosionsskydd av sprangsten eller
glacismurar (slant bekladd med stenblock). Oversikt dver befintliga
erosionsskydd och glacismurar i Bergkanalen visas i Figur 6. Figur 7 visar
Bergkanalen, témd pa vatten, med befintligt erosionsskydd.

Figur 6. Befintliga erosionsskydd och glacismurar i Bergkanalen. Réd heldragen
linje visar befintligt erosionsskydd. Orange linjer visar befintliga glacismurar. Bla
linjer visar utbredning av framtida farled.
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Figur 7. Bergkanalen (tomd pa vatten), strax norr om korsande kraftledningar.
Foto taget mot sydvast. Till vanster kanalkant som utgors av jordslant med
erosionsskydd av huvudsakligen sprangsten och delvis glacismur. Till h6ger syns
jordsléant skyddad med glacismur. (Foto: Sjofartsverket)
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3 Nya erosionsskydd

3.1 Orsaker till erosion

De orsaker till erosion som beddms vara aktuella och som har beaktats vid
oversiktlig dimensionering av nya erosionsskydd ar:

e Generell vattenstrémning i dlven
e Fartygsgenererade vagor
e Propellererosion

Med generell vattenstromning i alven avses de strommar som uppstar pa
grund av vattenflodet i alven, utan inverkan fran fartygstrafiken.
Stromhastigheter och bottenskjuvspanningar for framtida forhallanden i
Gota alv har beréknats av SMHI och redovisas i SMHI Rapport Nr 2024-
26, Tredimensionell stromningsmodell i Géta alv — Trollhattan till Lilla
Edet.

Fartygsgenererade vagor kan delas in i tre typer; kortperiodiga vagor fran
foren (bogvagor/svallvagor), langperiodiga vagor (avsankningsvagor) samt
en motstrom runt fartyget. Vagornas storlek beror av fartygens storlek,
fartygens hastighet och farledens bredd och djup. Fartygspassager kan ge
upphov till brytande vagor som paverkar alvens strander och botten, se
Figur 8.

Figur 8. Brytande vagor vid fartygspassage i Gota alv (Althage, 2010).
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Propellererosion kan delas in i erosion fran fartygets huvudpropeller och
erosion fran fartygets bogpropeller. Fartygens huvudpropeller genererar
vattenstrommar langs botten vars hastighet beror av propellerns diameter,
dess placering i forhallande till botten samt fartygets motoreffekt.
Propellerstrommar fran huvudpropellern paverkar farledens botten direkt
under fartyget. Erosionsskydd med avseende pa fartygens huvudpropeller
beddms dock inte behdvas eftersom lokal erosion i mitten av farleden inte
paverkar slantstabiliteten kring farleden.

Y\TSVRXLE

¥

7 L

BOTTENSTRALE

Figur 9. lllustration av propellerstralflode. (Kalla: Erosionsskydd i vatten vid vag
och brobyggnad)

Bogpropellern &r riktad tvars fartyget och anvéands vid manévrering, d.v.s.
vid tillaggning och avgang. Den ger darmed en hdg paverkan pa slanter
bakom vantelagen och vid kajer.

3.2 Forslag till framtida l6sningar

I féljande avsnitt redovisas dversiktlig dimensionering och forslag till
utformning av nya erosionsskydd langs ny planerad farled i Gota alv och
Bergkanalen. Oversikt 6ver planerade nya erosionsskydd visas i Figur 10
och Figur 11. Nya erosionsskydd beddms kravas vid Skalsbo (nr 1 och 2),
vid Akersvass (nr 3 och 4), vid vagbrytaren uppstréms infarten till ny sluss
(nr 5) samt vid ny jordslant i Bergkanalen (nr 6). For att skydda
alvstranden vid Akersvass mot erosion kravs férutom nya erosionsskydd
aven renovering av kajmurarna i omradet. Renovering av kajmurarna
kommer utforas av Sjofartsverket och ingar inte i projekt Slussar i
Trollhatte kanal.
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Figur 10. Lagen for planerade erosionsskydd langs justerad farled i Gota alv.
Justerad farled visas med morkblatt, planerade erosionsskydd visas med
ljusgront eller morkgront.
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Veidbron

Figur 11. Lage for planerat nytt erosionsskydd i Bergkanalen. Utbredning av
framtida farled visas med morkblatt, planerat erosionsskydd visas med gront.

Erosionsskydd i strommande vatten dimensioneras generellt enligt
TRVINFRA-00230 kap. 6.1.3.2. Riktlinjerna i TRVINFRA &r dock inte
tillampbara for propellererosion eller vagerosion. Overslagsberakningar
for dimensionering med avseende pa propellererosion har utforts enligt
hollandsk metod i Piancs rapport nr 180, Guidelines for protecting
berthing structures from scour caused by ships (2015). Erforderlig
utformning av erosionsskydd med avseende pa vagor fran fartygspassager
baseras pa erfarenhetsmassiga bedomningar.

3.2.1 Erosionsskydd vid Skalsbo

Stranderna vid Skalsbo behdver skyddas mot erosion orsakad av
fartygsgenererade vagor samt av generell vattenstromning i alven. Nya
erosionsskydd beddoms kravas i omradets norra del, dar alvkanten i
dagslaget saknar erosionsskydd, och langs det befintliga erosionsskyddet i
soder. Den befintliga gangstigen kommer bevaras och nytt erosionsskydd
planeras anlaggas utanfér denna. Erosionsskyddet laggs generellt ut pa
befintlig lvbotten till en bit utanfor slantfot. Lokal muddring kan kravas
for att erhalla tillrackligt vattendjup i kanten av farleden. Principskiss for
nytt erosionsskydd nedanfor befintligt erosionsskydd och gangstig visas i
Figur 12.
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Figur 12. Principskiss for nytt erosionsskydd vid Skalsbo (nr 2 i Figur 10).

Baserat pa beréknad stromhastighet, som langs den aktuella strackan
uppgar som mest till ca 1,5 m/s, och riktlinjerna i TRVINFRA behover
erosionsskyddet ha en storsta stenstorlek pa ca 400 mm och en tjocklek pa
cal-1,5m. I omradets norra del ar beraknad stromhastighet lagre. For att
sta emot paverkan fran fartygsgenererade vagor bedéms dock samma
stenstorlek erfordras for den norra delen som for den sodra.

3.2.2 Erosionsskydd vid Akersvass

Vid Akersvass behéver befintliga erosionsskydd norr- och séder om
kajmurarna forbattras for att séakerstéalla fullgod funktion. Orsaker till
erosion i det aktuella omradet ar den generella vattenstromningen i alven
samt fartygsgenererade vagor. Erosionsskyddet laggs ut fran befintlig
markniva med lutning 1:2. Norr om 1844-ars slussar, dar muddring
kommer utféras vid slantfot, 1aggs erosionsskydd aven i den muddrade
slanten. Principskisser for erosionsskydd vid Akersvass visas i Figur 13 och
Figur 14.
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Figur 13. Principskiss for nytt erosionsskydd vid Akersvass, norr om 1844-ars
slussled (nr 3 i Figur 10).
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Figur 14. Principskiss fér nytt erosionsskydd vid Akersvass, séder om 1800-ars
slussled (nr 4 i Figur 10).

D& den beriknade stromhastigheten &r relativt 1&g vid Akersvass bedéms
de fartygsgenererade vagorna vara dimensionerande for val av stenstorlek
och tjocklek pa erosionsskydden. Lamplig utformning bedéms vara med
en storsta stenstorlek pa ca 400 mm och en tjocklek pacal—1,5m.
Tjockleken kommer i praktiken variera eftersom erosionsskydden inte bér
laggas brantare &n 1:2 vilket ar flackare an de befintliga slanterna.

3.2.3 Erosionsskydd vid vagbrytare

Vagbrytaren uppstroms infarten till ny slusstrappa planeras anlaggas med
krossmaterial och kommer byggas upp pa en plan yta dar muddring
utférts delvis i berg och delvis i lera, se Figur 15.
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Figur 15. Vagbrytare i Gota alv, uppstroms infart till ny slusstrappa. Farledsbotten
som efter muddring utgors av berg visas med ljusgra farg. Botten som efter
muddring utgors av lera visas med morkgra farg.

Vagbrytaren behover utformas sa att den star emot erosion orsakad av den
generella vattenstrémningen i &lven samt erosion orsakad av
propellervattenstrommar fran fartygens bogpropeller.
Overslagsberakningar visar att maximal strémhastighet p.g.a. ett fartygs
bogpropeller uppgar till ca 2 m/s, vilket &r i samma storleksordning som
berdknad stromhastighet p.g.a. generell vattenstrémning i alven.
Vagbrytaren planeras byggas upp av bergkross, troligtvis storre block i
mitten som klas med mindre. Baserat pa berédknad stromhastighet och
riktlinjerna i TRVINFRA behover vagbrytarens yttre lager haen
stenstorlek pa ca 700 mm. Om den inre delen av vagbrytaren byggs upp av
material med mindre stenstorlek behdver det yttre lagret vara ca 1,5 m
tjockt. For att undvika underminering dar vagbrytaren ligger pa lera bor
erosionsskydd aven laggas en bit utanfor slantfot, se principskiss i Figur
16.
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Figur 16. Principskiss for erosionsskydd pa vagbrytaren (nr 5 i Figur 10).

3.2.4 Erosionsskydd i Bergkanalen

Kanalkanterna langs Bergkanalen kommer efter breddningen
huvudsakligen utgoras av berg eller av olika typer av murar eller
kajkonstruktioner. Langs en ca 100 m lang stracka kommer dock
kanalkanten utgdras av en jordslant som behdver forses med
erosionsskydd. For att erhalla tillfredsstallande stabilitet for den nya
slanten kommer erosionsskyddet behdva goras tjockare i nederkanten sa
att det aven fungerar som tryckbank, se aven "Beraknings PM Stabilitet Ny
sluss och farled”, S.14+TK.N.A0O-UGB.T.010. Da stromhastigheten i
Bergkanalen ar 1ag kommer de fartygsgenererade vagorna vara
dimensionerande for val av stenstorlek. Lamplig utformning av
erosionsskyddet bedéms vara med en storsta stenstorlek pa ca 400 mm
och en tjocklek pa minst ca 1 m. Principskiss for nytt erosionsskydd i
Bergkanalen visas i Figur 17.
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Figur 17. Principskiss erosionsskydd i Bergkanalen (nr 6 i Figur 11).
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