Modelluppdatering och fordjupade analyser med
Emans vattendragsmodell

Ola Nordblom

Markus Petzén
Lars-Goran Gustafsson
Paul Widenberg

Holsbybrunn 2017-11-23

DA




Agenda

« Introduktion Emans vattendragsmodell

« Modelluppdateringar

- Atgardsstudie Brusaan

« FoOrdjupad analys Morlunda / Tigerstad kanal
« Analys av vatmarks-potential

» Slutsatser

« Diskussion/fragor

© DHI

DA



Introduktion - Emans vattendragsmodell




Emans vattendragsmodell

Hydrologisk modell
21 delomraden, 4470 km?

Hydraulisk modell (1D)

Emans huvudfara, 206 km
Linne/Kroppan, 21 km
Solgenan, 20 km
Paulistromsan, 27 km
Gardvedaan, 37 km
Brusaan/Silveran, 85 km
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« Hydraulisk modell (2D)

- Morlundaplatan, 9x4.5 km?




Modellstruktur, hydrologi och hydraulik

Indata Utdata

Hydrologisk modell (NAM)
=) (. Avrinning

Meteorologiska data | mmp
- Nederbord

- Temperatur
- Avdunstning

Hydraulisk modell (MIKE 11) > | \F/Ibde o
- attenniva

ﬁ - Oversvamning
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Exempel pa modelltillampningar

"For mycket vatten”

Simulering av hoga floden
- Identifiering av riskomraden
- Olika scenarier dagens/framtida klimat

Analys av atgarder

- Andrad reglering av magasin

- Effekter av magasinering

- Effekter av kapacitetshojande atgarder
- Effekter av invallningar

© DHI

"For lite vatten”

Simulering av torrperioder
- Hur lange racker vattnet?

- Effekter av vattenuttag

- Klimatférandringar

Analys av atgarder

- Andrad reglering av magasin

- Begransningar i vattenuttag

- Kvarhallande atgarder (vatmarker)
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Informationssystem for presentation av modellresultat

Publikt

Bakgrundskarta: Google Maps
Utbredning och djup

Tidsserier med vattenniva och flode

Forberett for uppdatering med nya
scenarier
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Modelluppdateringar




Uppdatering / kontroll av NAM-modell

Ny kalibrering med fokus pa intensiva sommarregn (2003, 2007,
2012)

« Jamforelser mellan simulerade och uppmatta floden under
torrperioder (2013, 2015, 2016)
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Hydrologisk modell, fran nederbord till avrinning - NAM

d

% / RAINFALL

EVAPORATION

RECHARGE
OVERLAND FLOW

INTERFLOW

-
-
-
-~
=
B

BASEFLOW

© DHI

Snow
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Snow storage
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Hydrologisk modell — indata

Nederbordsstationer Flodesstationer
Brusafors




Avrinning (m?3/s)

Avrinning (m?3/s)

Hydrologisk modell — kalibrering, Emsfors
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Beraknad och observerad flodesfordelning, Emsfors 1996-2016
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Uppdatering av MIKE 11-modell

» Finare sektionsindelning
» Rekonstruktion av bottenprofil

 Data fran lodningar i Emans huvudfara
fran Aby bro till Ryningsnas

 Data fran inméatningar av diken och
trummor i Tigerstad kanal och runt
Maorlunda

 Data fran inméatningar av diken och broar
Brusaan fran Hjalten till Hogebro

« Data for kalibrering av modellen mellan
Gardvedaan och Kuvillen
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Kalibrering mot dversvamningen 2012
Uppmétt Berdknat  Differens

L. Aby Bro 91.656 91.88 0.22
Stora Aby 92.036 91.78 -0.26
Kattebro 91.746 91.61 -0.14
Torps gamla bro 91.288 91.11 -0.18
Vagen Torp-Moérlunda 90.898 91.08 0.18
Tigerstad bro 90.12 90.07 -0.05
Grapes bro 89.061 89.6 0.54
Uppstr. Bro mot Gasslingsang 88.512 88.26 -0.25
Bro mot Fagelfors 85.536 85.62 0.08
Utlopp fr. Jarnvagsdiket 89.451 89.74 0.29
Hagelsrum 95.409 95.7 0.29
Malilla 94.655 94.48 -0.17
Rosenfors 92.904 93.3 0.40
Sjobotten 84.477 84.63 0.15
Hackleberget 83.546 83.82 0.27
Uppstr. Tingebro 63.706 63.8 0.09
Nedstr. Tingebro 63.356 63.74 0.38
Jarnvagsbron (Ruda) 62.682 63.05 0.37
Asebo 61.008 60.66 -0.35

Bro gamla Ekhult 60.352 60.15 -0.20 ;ﬁ
DHI
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Sammanfattning — modelluppdatering
Hydrologisk modell (NAM)
« Battre beskrivning av avrinningen under intensiva sommarregn

» Verifiering av modellerad avrinning under torrperioder

Hydraulisk modell (MIKE 11)
« Mer detaljerad beskrivning av Emans huvudfara
« Mer detaljerad beskrivning av dikessystemet runt Mérlunda

« Uppdaterad beskrivning av tvarsektioner och broar i Brusaan mellan
Hjaltevad och Hogebro, ca 20 km

« Kalibrering av huvudfaran mellan utlopp Gardvedaan och Kvillen =
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Atgardsstudie Brusaan - Ingatorp




Oversvamningar i Brusaan 2007

« Drygt 100 mm regn pa ett dygn 26-27
juni (Prastkulla: 118 mm)

* Problem vid dvre dammen Bruzaholm
- Aldreboende i Ingatorp evakuerades
« Inga 6versvamningar i Mariannelund
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Brusaan genom Hjaltevad och Ingatorp (uppstroms Mariannelund)
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Historiska hogfloden i Brusaan

Observerat flode Brusafors

—2003-07-06
——2007-06-30
—2012-07-09
----2010-03-31

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Dag nr

Flodet 2012 hogsta
sedan matningarna
borjade 1954
Oversvamningar 2003,
2007 och 2012
Hanterbar situation 2010

Mar32010,~Q10 juni 2007, ~Q30 | juli 2012, ~Q50

Brusafors 14 m3/s 17.5 m3/s
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Simulerade hydrografer
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Oversvamnlng vid Ingatorp Q30 och Q10 (fére atgarder)
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Maxnivan ca 0.2 m
lagre for Q10 jamfort
med Q30

Oversvamning av
Aldreboendet fran
Ingatorpasjon vid Q30

Ref. niva 2007:
+162.71 m

Obs! vagbanan vid
broarna dversvammas
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Oversvamning vid Hjaltevad, Q30 och Q10 (fére atgarder)

Maxnivan ca 0.2 m
lagre for Q10
jamfort med Q30

Ref. niva 2007:
+164.66 m
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Atgardsstudie med fokus pa Ingatorp

. Mojliga atgarder for att mildra konsekvenser av dversvamningar

1 Okad uppdamning av Hjalten
2 Okad uppdamning i vatmarker mellan Hjalten och Ingatorp

3 Invallningar vid Ingatorp
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Potentiella magasinsvolymer for flodesdampning

Niva

(m)

163
163.2
163.4
163.6
163.8

164
164.2
164.3
164.5
164.7
164.9
165.1
165.3
165.5
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Hjalten

Area Volym

(km2) (106 m3)
0.76 0.00
0.76 0.15
0.79 0.31
0.84 0.47
0.88 0.65
0.92 0.83
0.94 1.01

Vatmark

Hjalten -

travbanan

Area  Volym

(km2) (106 m3)
0.03 0.00
0.03 0.01
0.08 0.02
0.16 0.05
0.21 0.09
0.26 0.13
0.30 0.19
0.32 0.22
0.35 0.29
0.38 0.36

Vatmark norr
om travbanan

Area Volym

(km?2) (108 m3
0.01 0.00
0.02 0.00
0.03 0.01
0.04 0.02
0.06 0.02
0.08 0.04
0.12 0.06




Atgard 1. Okad uppdamning av Hjélten, regleringsstrategi

Optimal reglering och fullt utnyttjande av magasinet inom ramarna foér VD:

- Hall nivan i magasinet nara SG i borjan av forloppet (tappa tillrinningen)
- Hall tappningen under en viss kritisk tappning sa lange det gar
- Ha hog kapacitet for att kunna tappa tillrinningen vid nivaer nara DG

Tappning fran Hjalten (m3/s) Niva Hjalten (m)

0 < SG (+164.3 m = skibordsnivan)

5 (vald kritisk tappning) =SG +0.05m

5 =DG-0.05m

12 (hog kapacitet) = DG (+165.46 m = niva dammkron)

© DHI Dﬁ




Q10 med o6kad uppdamning av Hjalten

[m3/s] Hydrografer Brusaan HQ10 Discharge
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Q30 med O0kad uppdamning av Hjalten
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Oversvamning vid Ingatorp, Q10 fore/efter atgard

¢ Maxnivan ca 0.2 m
lagre efter atgéard
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Oversvamning vid Ingatorp, Q30 fore/efter atgard

¢ Maxnivan ca 0.1 m
lagre efter atgard

* Ingen Gversvamning
av aldreboendet
efter atgard

DHI)
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Oversvamning vid Hjaltevad, Q10 fore/efter atgard

« Maxnivan ca 0.2 m
lagre efter atgéard
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Oversvamning vid Hjaltevad, Q30 fore/efter atgard)

¢ Maxnivan ca 0.05 m
lagre efter atgéard
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Invallning som alternativ eller komplement

Q30 och Q10 fore atgarder med inritat exempel pa placering av 6versvamningsskydd

* Exempel: ca 700 m vall som
ansluter till vall vid
aldreboendet

« Med kronniva pa +162.8 till
+163.0 klaras ett Q30 aven
utan 6kad damning vid
Hjalten

« Vallen hamnar i kanten pa
dversvamningszonen —
obetydlig paverkan pa max-
floden/nivaer upp och
nedstroms
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Sammanfattning

 Med en optimerad reglering (med 0kad uppdamning) av Hjalten
skulle man kunna magasinera bortat 1 miljon m?3 vatten under ett
hogflode och kraftigt dampa maxflodena nedstroms (Q10 -> Q5, Q30
-> Q10 vid Brusafors), och minska konsekvenserna i Ingatorp

- Okad magasinering i vatmarksomradet mellan Hjalten och Ingatorp
svart att astadkomma i praktiken

* Invallning pa en ca 700 meter lang stracka vid Ingatorp enligt
exemplet ar en mojlig atgard med forsumbar paverkan pa maxfloden
och nivaer upp/nedstroms (med krénniva pa +162.8 — 163.0 klaras
ett Q30 aven utan 6vriga atgarder)

 Ingen av atgarderna innebar att man flyttar problemen nedstréms

DHI)
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Fordjupad analys for Morlunda-omradet




Fordjupad analys Mdrlunda

* Vid vilket flode borjar 6versvamning av vallarna langs Emans
huvudfara precis ske?

» Hur stora vattenvolymer rinner lokalt fram till Tigerstad kanal vid olika
regnsituationer?

« Ar det mojligt att ta hand om den lokala tillrinningen till Tigerstad
kanal genom att anlagga ett tvastegs-magasin?

© DHI Dﬁ
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Inmatning av sektioner och broar/trummor i dikessystemet
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Overs

amning av Eman i Morlunda-omradet

[m*3/s] Beraknat flode vid Tigerstad och Blankastrom Discharge

100.0 //

—Q Tigerstad bro
-Q Blankastrém

SN
N //

6-7-2012 11-7-2012 16-7-2012 21-7-2012 26-7-2012 31-7-2012

Oversvamning fran Eman borjar vid
ett fldde omkring 100 m3/s vid
Blankastrom
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Analys av lokal tillrinning till Tigerstad kanal och behov av
magasinsvolym for att mildra konsekvenser av dversvamningar

Forutsattningar for analysen:
« Fokus pa Tigerstad kanal

« Analysen gors for regn med 10, 30 och 100 ars aterkomsttid och 2
dygns varaktighet

« Vi antar att det inte sker nagon éversvamning av Emans huvudfara,
d.v.s. enbart den lokala tillrinningen beaktas

© DHI Dlﬁ




Tillrinning till Tigerstad kanal for olika scenarier

Scenario Aterkomst | Regnmangd | Tillrinning till
-tid (ar) under 2 Tigerstad kanal,

dygn (mm) startdatum
120706 (m?3)

8-9 juli 2012 ~ 30 ~ 110" 1 100 000
P10 10 87 700 000
P30 30 110 950 000
P100 100 148 1 400 000

« ca 80 mm regn 24-26/6,
« ytterligare ca 30 mm foll under veckan efter det "stora regnet” 8-9 juli
© DHI DHI




Simulering Tigerstad kanal

10-arsregn 30-arsregn 100-arsregn




Flode | Tigerstad kanal | h6jd med Tigerstad

[m"3/s] Flode i Tigerstad kanal i hojd med Tigerstad Qips?garge
% £ A H— S ———— T TR— -P30
: : : : -P100
7 s S R N e B

24 ------------------------------- -------------------------------- N AR AAR 3
| R ffffffffffffff 100 000 m* | Antagen maxkapacitet for

| Tigerstad kanal:
Qmax = 1.6 Mm3/s

8-7-2012 10-7-2012 12-7-2012 14-7-2012 16-7-2012
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Flode | Tigerstad kanal | h6jd med Tigerstad

[m"3/s] Flode i Tigerstad kanal i hojd med Tigerstad Qips?garge
% £ A H— S ———— T TR— -P30
i i i g -P100

Antagen maxkapacitet for
Tigerstad kanal:

Qe = 1.1 M3/s

8-7-2012 10-7-2012 12-7-2012 14-7-2012 16-7-2012
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Uppskattning av magasinsvolym for flodesdampning

Regn | Aterkomst- | Regnméangd | Erf. magasin, | Erf. magasin, | Varaktighet
tid (ar) under 2dygn | Q,=1.6 m3/s |Q,=1.1m3/s | (tim)
(mm) (m°®) (m°)

P10 10 87 0 90 000 0-80
P30 30 110 100 000 250000 70-110
P100 100 148 400 000 600 000 110-130

Exempel: 2-stegsmagasin

N\ I’
X _ Y/ X
: v
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Antag tvastegs-magasin
langs 7000 m av
/ Tigerstad kanal




Uppskattning av magasinsvolym for flodesdampning

Regn | Aterkomst- | Regnméangd | Erf. magasin, | Erf. magasin, | Varaktighet | Bredd,
tid (ar) under 2dygn | Q,,=1.6 m%s | Q,=1.1 m3/s | (tim) X (m)
(mm) (m°) (m°®)
P10 87

10 0 90 000 0-80 0-6
P30 30 110 100 000 250 000 /0-110 7-18
P100 100 148 400 000 600 000 110-130 30-40

Exempel: 2-stegsmagasin

N\ I’
X _ Y/ X
: v
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Antag tvastegs-magasin
langs 7000 m av
/ Tigerstad kanal




Uppskattning av magasinsvolym for flodesdampning

Regn | Aterkomst- | Regnméangd | Erf. magasin, | Erf. magasin, | Varaktighet | Bredd,
tid (ar) under 2dygn | Q,,=1.6 m%s | Q,=1.1 m3/s | (tim) X (m)
(mm) (m°) (m°®)
P10 87

10 0 90 000 0-80 0-4
P30 30 110 100 000 250 000 /0-110 5-12
P100 100 148 400 000 600 000 110-130 19-29

Exempel: 2-stegsmagasin . _
Antag tvastegs-magasin

N y langs 7000 m av
\ PS / Tigerstad kanal

0.
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Sammanfattning

« Oversvamningarna i dikessystemet 2012 var en kombination av
mycket nederbord, minst ett 30-arsregn, och éversvamning av
Emans huvudfara (ca Q10 i huvudfaran)

« Med modellen har vi simulerat tillrinningen till Tigerstad kanal for
olika regn, samt flodeskapaciteten ut fran Tigerstad kanal och fatt
fram ungefar hur stora volymer vatten som skulle behéva
magasineras i diket for att effektivt minska konsekvenserna

« Om man valjer att magasinera vatten i ett tvastegs-magasin handlar
det om att skapa ett svamplan pa 10-20 m pa varje sida av diket for
att dampa flodena vid 30-arsregnet, respektive 30-40 m pa varje sida
for 100-arsregnet.
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Analys av vatmarkspotential




Tack!
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