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Bygga upp en vattendragsmodell som beskriver hydrologin och
hydrauliken i Emans huvudfara och utvalda bifléden

Ge exempel pa hur modellen kan anvandas for kartlaggning av
oversvamningsrisker och simulering av effekter av atgarder

Oversiktligt kartera riskomraden for erosion

Ta fram ett informationssystem for presentation av modellresultat
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Oversikt

. Uppbyggnad av vattendragsmodell

Modellstruktur, underlag, antaganden, kalibrering

. Modelltillampningar — exempel

Oversvamningskartering (informationssystem)
Effekter av magasin, lag- och hogflode

Effekter av invallning, Mérlundaomradet

3. Oversiktlig kartering av riskomraden for erosion
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. Summering och diskussion kring fortsatt arbete
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1. Uppbyggnad av vattendragsmodell




Uppbyggnad av vattendragsmodell

* Modellstruktur

« Modellomrade

« Dataunderlag

« Antaganden och forenklingar
 Kalibrering och kontroll

« Sammanfattning modelluppbyggnad
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Modellstruktur, hydrologi och hydraulik

Hydrologisk modell (NAM)

Hydraulisk modell (MIKE 11)

Yy
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Meteorologiska data

Nederbord
Temperatur
Avdunstning

Avrinning

Floden

Vattenhastighet
Vattenniva
Oversvamningsutbredning
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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 (m?3/s)

Hydrologisk modell — kalibrering, Emsfors
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Avrinning (m?3/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)

3. Aker

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




Hydraulisk modell — underlag

- Befintlig MIKE11-modell (MSB) fran Grumlan till Ostersjon
« Aldre MIKE 11-modell (MSB) av Brusa/Silveran

« Lantmateriets hojdmodell (h6jdgrid, 2x2 m)

« Lansstyrelsens biotopkartering (djup)

« Aldre ritningar

« Trafikverkets brodatabas

« Data for dammar (dammprotokoll, flode/niva-data)

« Emaforbundets flodes- och nivadata
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Hydraulisk modell — uppbyggnad Fallprofil enligt héjdmodellen

« HOjdmodell och stomlinje o

: - X pe. 4 ¢"

« Tvéarsektion i profil

[m;:arl AAN - 2015 - 3093.0000
1 T T
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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
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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: reglering av magasin, effekter av atgarder

« Detaljerad modellering (1D/2D)

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

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

Eméan Demo Om systemet

Publikt —r
Bakgrundskarta: Google Maps
Fordefinierade delomraden
Fordefinierade info-punkter

Kort forklarande text till varje scenario
Utbredning och djup

Anpassat for uppdatering med nya
scenarier

Mot
Alstermo : "
Google \ e Kantdata 2016 Google ' Anvindanvillkor  Rapporters ett kanfel

DHI Sverige AB | 2015-11-25

http://eman.dhigroup.com
pE)
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http://eman.dhigroup.com/
http://eman.dhigroup.com/

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
90 %, "Beredskap for torka” Baserat pa juli 2012 Aktuell juli 2012
Q10 50 %, "Beredskap for 6versvamning”  Baserat pa juli 2012 Aktuell juli 2012
Lagflode 90 %, "Beredskap for torka” Baserat pa sommar/host 2013  Min-tappning frdn magasin

Lagflode 50 %, "Beredskap for 6versvamning”  Baserat pA sommar/host 2013  Min-tappning fran magasin

" Solgen, Hjortesjon, St Bellen och Hulingen DHI N
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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 15-20 cm

DHI)
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Lagflode med 90 och 50 % fylinadsgrad
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Exempel 3. Detaljerad modellering (1D/2D)

Morlundaplatan: Sn e A
« Huvudfaran fran Aby bro till ca 3 km ey K

nedstroms Tigerstad bro ey *
« ca 40 km? markyta

e 17 km av huvudfaran
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Uppbyggnad av kopplad 1D/2D-modell
MIKE 11
T

, MIKE11 + MIKE21




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

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

Scenarier
Flode | Atgéard Initial fyllnadsgrad (FG) | Fl6édesbelastning Reglering
I magasin
Nulage 90 % Baserat pa juli 2012  Aktuell juli 2012
Q10  Forhojda vallar / leveer 90 % Baserat pa juli 2012  Aktuell juli 2012
Q100 Nulage 90 % Baserat pa juli 2012  Aktuell juli 2012

DHI)
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Q10 — nulage och Q10 — forhojda vallar

* Under bearbetning p.g.a. ny information

© DHI Dlﬁ



Sammanstallning av resultat fran inledande simuleringar

* Q10 med 50 och 90 % fyllnadsgrad
- Med initial FG pa 50% istallet fér 90% minskar maxflodet i Morlundaomradet med 14%
- Maxnivan sanks med 15-20 cm

« Lagflode med 50 och 90 % fyllnadsgrad

- Det drojer 4 manader in i torrperioden innan tillrinningen fram till Emsfors understiger 5 m3/s
- Vid 50% FG initialt tar det omkring 5 manader innan magasinen nar SG
- Vid 90% FG initialt tar det omkring 8 manader innan magasinen nar SG

« Detaljerad modellering Mérlunda (~ Q10)

- Under bearbetning p.g.a. ny information

DHI)
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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 bifléden

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

« Berakning av rinntider

« Sparamnesberakning (utspadning och transport)

y Myndigheten for
somhallsskydd
W, ochberedsiap

Kombinerade regn- och
flodesberdakningar

Flades andel (%)
EEEEEEERER

13-07-27 07:00 13-07-27 13:00 13-07-27 19:00

| Framtagande av metodik for utredning pa
dersgatan dagvatten kommuna I niva

» Skansberget dagvatten

W Krok3ngsgatan dagvatten
® Herkulesgatan dagvatten
® M3ajoma dagvatten
mSannegirden dagvatten

m Gotsbergsgatan dagvatten
W Ale dagvatten

B Moindal Knapegarden dagvatten
W Sodra Hisingen dagvatten
® Kodammama dagvatten

u Ovrigt flode

m Spillvatten
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Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och

beslutstod
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s FOD Resultst m Prfisistus
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Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och

beslutstod
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FOB Resultat m Driftstatus

Systemet dr upptaget med att skapa en ny prognosberdkning

Pumpflode Rya (0-20 m3/s)

Pump Kodamm maxantal (0,1,2)

Oppningsgr Réda Sten (0-1)

2016-03-07 10:00:00 |0 J2 Jo.s
2016-03-07 12:00:00 [6.384 J2 Jo.s
2016-03-07 14:00:00 [6.113 |2 Jo.s
2016-03-07 16:00:00 |5.845 |2 Jo.s
2016-03-07 22:00:00 |5.558 J2 Jo.s
2016-03-08 10:00:00 |4.488 |2 Jo.s
2016-03-08 22:00:00 [4.57 2 Jos
2016-03-09 10:00:00 [3.763 |2 Jo.s
ursprunglig tabell Disabled
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Berdkning pagar
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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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Prognosmodell - FloodWatch
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Majligheter till fortsatt utveckling av verktyg for information och

beslutstod
IS I I N T N T

Systemet &r tillgéngligt fg

skapa en ny josberdkning

pumpflode Rya (0-20 m3/s)

p Kodamm maxantal (0,1,2) QOppningsgr Réda Sten (0-1)

2016-03-07 14:gfo0 fo 2 \ Jo.s
2016-03-07 1gfb0:00 |5 B Jo.s
2016-03-07 if:00:00 |5 2 Jo.s
2016-03-07 4:00:00 [5 [z Jo.s
2016-03-08 (§:00:00 [5 2 Jo.s
2016-03-08 1}400:00 [5 |2 Jo.s
2016-03-09 024g:00 [4 | I Jo.s
2016-03-09 14:0 [+ Jo.s
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FOB Resultat “

RYA PS, Forecast On Demand : 2016-03-07 14:15
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~——— Tillrinningsprognos (ma3/s) 6.067

Niva vid prognosstart (m) 9.738

——— FOD-inpumpning (m3/s) 5032

FOD-niva (m) -0.652
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Tack!

Ola Nordblom
Lars-Goran Gustafsson
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