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1. Uppbyggnad av vattendragsmodell




Modellstruktur, hydrologi och hydraulik

Hydrologisk modell (NAM)

Meteorologiska data
- Nederboérd —
- Temperatur =) mp |- Avrinning
- Avdunstning
Hydraulisk modell (MIKE 11)
- Flode

) (. vattenniva
- Oversvamning
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Modellomrade

Hydrologisk modell
21 delomraden, 4470 km?

Hydraulisk modell (1D)

Emans huvudfara, 189 km
Linne/Kroppan, 21 km
Solgenan, 20 km
Paulistrémsan, 28 km
Gardvedaan, 35 km
Brusaan/Silveran, 79 km
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« Hydraulisk modell (2D)

- Morlundaplatan, 9x4.5 km?




Hydrologisk modell, fran nederbord till avrinning - NAM
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Hydrologisk modell — indata

Nederbordsstationer Flodesstationer




Avrinning (m3/s)

Hydrologisk modell — kalibrering, Emsfors
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Hydraulisk modell — transport och kapacitet (MIKE 11)

* Geometrisk modell av » Geometrisk modellav * Beskrivning av vattendragets och
afara och flodplan (1D) dammande strukturer flodplanets rahet (Mannings tal)

© DHI Ref. Vagledning for 6versvamningskartering av vattendrag, MSB, 2014




Hydraulisk modell — underlag

« Befintlig 6versvamningsmodell fér Eman (MSB)
 Digitalt kartunderlag (Lantmateriet)

» Biotopkartering (Lansstyrelsen)

» Brodata (Trafikverket)

« Avbordningskapacitet vid dammar (Lansstyrelsen)
« Flodes- och nivadata (Emaférbundet, SMHI)
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Sammanfattning — modelluppbyggnad

 Etablerad vattendragsmodell (MIKE 11 HD/NAM) baseras pa basta
tillgéngliga underlag

* Modellen beskriver:
Tillrinningens arstidsvariation

- Transporttider i systemet

- Transport- och magasinskapacitet

« Modellen ger en rimlig beskrivning av bade hdg- och lagfléden

DHI)
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2. Exempel pa modelltillampningar




Exempel pa modelltillampningar

 Oversvamningskartering for 10- och 100-arsfléde enligt "MSB-metodik”

- Identifiera riskomraden fér dversvamning
- Atgardsanalys i viss man, t.ex. effekter av kapacitetsférandringar i vattendraget

« Kombinerad hydrologisk och hydraulisk modellering (1D)
- Dynamisk simulering av floden och nivaer i vattendrag och magasin

- Koppling till verklig regnhandelse eller scenarier

- Atgardsanalyser: andrad reglering, atgarder som paverkar kapaciteten

» Detaljerad modellering (2D)

- Atgardsanalyser: effekter av atgarder pa flodplanet (vallar, diken etc.)

D)
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Exempel 1. Oversvamningskartering for 10- och 100-arsflode
- Informationssystem for Eman (demo)

Publikt

Bakgrundskarta: Google Maps
Fordefinierade delomraden
Fordefinierade info-punkter

Kort forklarande text till varje scenario
Utbredning och djup

Anpassat for uppdatering med nya
scenarier

© DHI
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Exempel 2. Kombinerad hydrologisk och hydraulisk modellering (1D)

Fragestallningar:
« Magasinens betydelse for dversvamningsrisken i Mérlundaomradet vid hogflode
« Magasinens betydelse for flodet vid Emsfors under torrperioder

Scenarier
Initial fyllnadsgrad (FG) i magasin* | Flodesbelastning
Q10 90 %, "Beredskap for torka” Baserat pa juli 2012
Q10 50 %, "Beredskap for oversvamning” Baserat pa juli 2012
Lagflode 90 %, "Beredskap for torka” Baserat pa sommar/host 2013, ingen ndb efter 1 okt

Lagflode 50 %, "Beredskap for dversvamning” Baserat pa sommar/hdst 2013, ingen ndb efter 1 okt

" Solgen, Hjortesjon, St Bellen och Hulingen DHI N
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Volymer | magasin

WELEST) Yta (km?) | Volym (10° m3) Volym (10% m3)
90 % FG 50 % FG

Solgen 35.5 20.6
St Bellen 6.9 11.1 6.1
Hjortesjon 2.6 3.1 1.7
Hulingen 6.3 8.6 4.7
Totalt 58 33

"Beredskap for dversvamning” vid 50 % FG kan man magasinera 10 m3/s

i ca 1 manad innan man &r uppe i 90 % FG
"Beredskap for torka”: vid 90 % FG kan man tappa 5 m3/s i ca 2
manader innan man &r nere i 50 % FG Dﬁ
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Hogflode (Q10) med 90 och 50 % fylinadsgrad

5 120 __
2 50 - 100 &
« Solgen E 80 B —Q 90%FG
) 60 &
£ 10 0 2
s : S ___H,90% FG (%)
o 20 =
© >
— i
0 0
25-jun 05-jul 15-jul 25-jul 04-aug 14-aug 24-aug

Tid (datum)

© DHI Dﬁ




Hogflode (Q10) med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Hogflode med 90 och 50 % fyllnadsgrad

Sammanfattning:

* Ingen férandring av maxfloden i Gardvedaan och Silveran

« Maxflodet i Morlundaomradet minskar fran 110 till 95 m3/s (14 % minskning)
« Maxnivan i Morlundaomradet minskar med ca 20 cm
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Exempel 3. Detaljerad modellering (1D/2D)
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e 17 km av huvudfaran
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Uppbyggnad av kopplad 1D/2D-modell

MIKE 11
%

2 MIKE11 + MIKE21




Exempel 3. Detaljerad modellering (1D/2D)

Fragestallningar:
- Effekter av invallningar pa déversvamningsrisken i Mérlundaomradet
 Effekter av invallningar pa fléden och nivaer upp / nedstréms

Scenarier
Flode | Atgard Initial fylinadsgrad (FG) i Fl6desbelastning
MELES)
Nulage 90 % Baserat pa juli 2012
Q10 Forhojda vallar / leveer 90 % Baserat pa juli 2012
Q100  Nulage 90 % Baserat pa juli 2012

DHI)

© DHI




Q10 — nulage
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Q10 — forhojda vallar
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Nivaprofil Morlunda-omradet

« Nivaprofil 2D-omrade, ~0.1 m skillnad i maxniva
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Kartering av riskomraden for erosion




Oversiktlig kartering av erosionsrisker

« Baseras pa jordartskartan och beraknad vattenhastighet fran
Q10/Q100-flode

- Oversiktligt underlag for att identifiera riskomraden for erosion
« Underlag for fortsatta analyser och modellberakningar

DHI)
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Indelning av jordarter i tre klasser

A. LAag risk for erosion
B. Viss risk for erosion
C. HOog risk for erosion

(oberoende av vattenhastighet)
(beroende av vattenhastighet)
(visst beroende av vattenhastighet)

A: B: C.

Berg Isdlvssediment Postglacial sand

Urberg Isdlvssediment grus Isdlvssediment, sand
Moran Lera-silt Glacial grovsilt - finsand

Sandig moran

Grusig moran
Isédlvssediment, sten-block
Sten-block

Blockmark
Alvsediment, sten-block
Rosberg

Sandig-siltig moran
Lerig moran

Gyttja

Torv

Mossetorv

Karrtorv

Svallsediment grus
Svamsediment ler-silt
Glacial lera
Gyttjelera (lergyttja)
Postglacial lera
Vittringsjord

Talus (rasmassor)
Alvsediment grus
Morangrovlera
Svamsediment grus
Vittringsjord sand-grus

Alvsediment, sand
Svamsediment, sand
Glacial silt
Postglacial silt

Silt

Fylining
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Indelning i riskklasser

» Jordartklass A tilldelas alltid Klass Jordartsklass Medelhastighet
lagsta riskklassen, oavsett
vattenhastighet 0O — A )
 De mest latteroderbara
jordarterna i klass B antas
erodera vid 0.7 m/s N
* De mest latteroderbara
jordarterna i klass C antas 3 — C > 0.2 m/s

erodera vid 0.2 m/s
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Klassificering for hela vattendraget
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Klass Langd (km)
0 204
1 45
3 104
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Summering och diskussion kring fortsatt
arbete




Summering och slutsatser

« Etablerad hydrologisk/hydraulisk modell for 6vergripande studier
« Bra grund att bygga vidare pa

« Inledande berakningar for att illustrera konsekvenser av atgarder vid
héga och laga floden

» Detaljerad modellering med kopplad 1D/2D-modell
« Oversiktlig kartering av erosionsriskomraden
« Etablerat enkelt webb-baserat informationssystem

© DHI Dﬁ



Fortsatt tillampning och utveckling av modeller och verktyg

Kalibrering med fokus pa:
-Vattennivaer vid kritiska 6versvamningsomr.
-Tillrinning vid intensiva regn sommartid

Modelluppdatering och kalibrering

Fordjupad analys Fl6den vid intensiva sommarregn

Torrperioder av olika karaktar
-Klarlagga variationer i vattenuttag och

Kompletterande scenarier regleringens betydelse
Klimatscenarier, atgardsscenarier

Utvidgning av modellomradet (1D)  Komplettering och férlangning bifldden

 Detaljerad modellering (2D Addera 2D-omraden
J g (2D) o )
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Exempel pa andra tillampningar for vattendragsmodellen

25

« Berakning av rinntider

« Sparamnesberakning (utspadning och transport)
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Exempel pa andra tillampningar for vattendragsmodellen

Berakning av rinntider o

O s . . . . K bi d - och
Sparamnesberakning (utspadning och transport) flodesborakningr -
Vattenkvalitetsberakningar (narsalter, metaller etc) e

Berakning av sedimenttransport (erosion/deposition)
Kombination av hoga floden och skyfall Gver tatorter
Kostnad-nyttoanalys for atgarder

© DHI Dﬁ




Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och

beslutstod

© DHI

s FOB Resultst m Prfisistus

M Barlastplatsen
M Bergsjon
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M 1arnbrottsmotet
M Tolered
Torpagatan

M Torslandaflygpl

Startdatum

—
2016-02-06 26/
Slutdatum

_—
2016-03-08 26,

30

70

60

50

40

30

20

/
=
B —Lf i

Feb 09 Feb 13 Feb 17 Feb 21 10:25, Feb 27, 2016

Barlastplatsen 31,40

Bergsjon 50,40

Jambrottsmotet Tolered 44 90

Torpagatan Torslandafiygpl

DHI)




Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och
beslutstdd

« Utveckling av informationssystemet

« Scenarioverktyg for simulering och beslutstdd
— Olika floden, nederbérd, hydrologiska situationer
— Olika tappningsstrategier
— Olika atgardsscenarier

DHI)
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Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och
beslutstdd
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Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och

beslutstod
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Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och

beslutstod
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Tack!

Ola Nordblom
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