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1.2

Inledning

Sweco har pa uppdrag av Tidans Vattenvardsforbund upprattat en hydraulisk
berakningsmodell 6ver Tidan, fran sjon Osten till Ullervad kraftverk.

Syftet med berakningsmodellen ar att visa pa éversvamningsrisker vid hoga floden samt
att lokalisera dammande sektioner.

Bakgrund

Under juni och juli 2007 foll flera kraftiga regn i omradet runt Tidan. Laglanta omraden
runt Tidan drabbades av stora éversvamningar, speciellt drabbat var strackan Tidavad —
Ullervad. Vattenféringen i Tidan motsvarade ungefar 20-arsflodet vid tillfallet, men lokala
kraftiga regn férvarrade situationen ytterligare. Uppemot 120 mm regn lar ha fallit pa en
dag i naromradet enligt uppgifter fran boende i omradet. Vagar och broar blev avskurna
och stora akermarker dversvammade.

Riskomrade vid 6versvamning har tidigare tagits fram for Tidan (Raddningsverket, 2006).
Den studien baserades pa& Lantmaéteriets aldre héjdmodell som ofta ar for grov for
noggranna oéversvamningsstudier, noggrannheten ar +2,5 meter i hojd. | och med
Oversvamningen 2007 blev det tydligt att s& var fallet runt Ullervad och Tidavad. Har blev
den 6versvammade ytan avsevart storre &n vad som skulle vara fallet vid 100-arsfléde
enligt raddningsverkets rapport.

Ho6jd- och koordinatsystem
Redovisade nivaer ar angivna i RH 2000 och koordinatsystem ar SWEREF 99 13 30.

Omréakning till RH 2000 har gjorts enligt Tabell 1, vardena adderas till nivan i aldre
hojdsystem.

Tabell 1. Skillnad mellan RH 2000 och &évriga hdjdsystem.

Hojdsystem Omrékning till RH 2000 (m) Kalla
RH 1900 +0,38 Mariestads kommun
RH 1970 +0,17 Mariestads kommun
Lokalt system (fix +11,41 m vid | +54,48 Hojdsystem Osten
Tidavad kraftverk) (odaterat dokument,
bekraftat i NNH)
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Metod

Berakningsmodellen ar uppréattad i Mike Flood. Ett hydrauliskt berakningsprogram
utvecklat av DHI (Dansk Hydraulisk Institut). Mike Flood kombinerar endimensionell (1D)
hydraulisk vattendragsberakning med tvadimensionell (2D) strémningsberakning.

Mike Flood lankar samman programmen MIKE11 och MIKE21.

Underlag
Som underlag fér modellen ligger:
¢ Ny nationell héjdmodell (Lantmateriet). Noggrannhet cirka +0,5 meter i hojd.

e Ekolodning strackan Tidavad — Ullervad (utférd av Tidans Vattenforbund, varen
2011)

e Ekolodning strackan Osten — Tidavad (utférd av Sweco, 2011-10-11)
e Broritningar (Trafikverket)
¢ Ritning 6ver Tidavads dammar (Fortum)

e Ritningar pa tvarsektioner dver Tidan pa strackan Tidavad kraftverk — Ullervad
kraftverk, inklusive Kottholmskanalen

e Pegeldata frAn fem peglar pa strackan Tidavad — Ullervad, samt fr&n en pegel vid
sjon Osten

e Flodesdata fran Tidavads kraftverk (Fortum)

e Vattenforingsdata och avrinningsomraden fran SMHI (SMHI, 1994 och SMHI,
1996)

e 100-arsflode och Klass I-flode (berdknat hogsta fléde) (Raddningsverket, 2006)

e Vattenforing i Kraftdn och lokal tillrinning for kalibreringsperioden fran SMHI
(SMHI VattenWeb)

Modellbeskrivning

Berékningsmodellen (Figur 1) bestar till ena delen av en 1D-modell 6ver Tidan som
stécker sig fran sjon Osten till Ullervad kraftverk. Nedan Tidavad kraftverk kopplas 1D-
modellen samman med en 2D-modell, som baseras pa topografin runtomkring
vattendraget. Nar 1D-modellen (vattendraget) dverstrommas rinner vatten ut i 2D-
modellen, dar vattnet tillats att stromma fritt i terrangen.

1D-modellen innefattar huvudfaran och forgreningarna vid Karlsholme, Tidavad samt
Naset vid Ullervad och bestar av totalt 77 tvarsektioner.
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2D-modellen bestar av 32431 triangulara berakningsceller med varierande storlek, finare
runt vattendraget och grévre i omgivningarna (Figur 1).

Efter kalibrering & Mannings tal satt till 15 m**/s i terrangen och 22 m*®/s i huvuddelen
av vattendraget. | Kottholmskanalen ar Mannings tal satt till 10 m*?/s och uppstréms
Tidavad kraftverk 15 m*%/s.
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Figur 1. Modelldversikt (RH 2000, Sweref 99 13 30).
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3 Berakningar

3.1 Kalibrering mot peglar

Modellen har kalibrerats mot samtliga peglar (Figur 2), forutom pegeln uppstréms
Ullervad kraftverk som istéllet anvands som nedstroms randvillkor. Som uppstréms
randvillkor har flodesdata fran Tidavads kraftverk anvands. Darut6ver har vatten tillforts
vid Kraftans utlopp i Tidan och som lokal tillrinning distribuerat 6ver strackan Tidavad —
Ullervad. Kraftans vattenforing och lokal tillrinning har hamtats fran SMHIs VattenWeb.

Figur 2. Peglarnas ungeférliga placering. (ns=nedstréms, us=uppstroms)
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Berékningsperiod har varit hela ar 2011. Jamforelse mellan den kalibrerade modellen och
peglar visas i Figur 3 - Figur 6. Noggrannheten ar normalt inom 5 cm och inom 10 cm vid
flodestoppar. Matvarden for pegeln vid Ostens utlopp finns ej digitalt, darfér redovisas ej
jamforelse mot denna grafiskt. En jamforelse har anda gjorts dar som visar att beraknad
niva ligger inom samma noggrannhet som for 6vriga peglar.

Nagonting hande med flera av peglarna under oktober 2011 som gjorde att de slutade att
fungera fram tills att de aterstalldes.

[meter] Pegel ns Tidavad

B82.8

B2.6

62.4

B2.2

62.0

61.8

61.6

61.4

61.2

20-2-2011 11-4-2011 31-5-2011 20-7-2011 8-89-2011 28-10-2011 17-12-2011

Figur 3. Jamforelse mellan berékning (svart) och pegel ns Tidavad (rod).
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Pegel 1
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Figur 4. Jamforelse mellan berékning (svart) och pegel 1 (réd).
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Figur 5. Jamforelse mellan berékning (svart) och pegel 2 (réd).
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Figur 6. Jamforelse mellan berékning (svart) och pegel 3 (réd).

3.2 Oversvamningen juli 2007
Oversvamningen under juli manad 2007 har beraknats (Figur 7).
Som uppstréoms randvillkor anvands flodesdata fran Tidavads kraftverk. Till modellen
tillfors aven Kraftans vattenforing och lokal tillrinning hamtad fran SMHI VattenWeb. Som
nedstroms randvillkor har en fast vattenyta antagits, +61,7 m.
En kontrollpunkt for beréakningen &r bro 16-730-1 (Figur 8). Vid bron finns foton tagna
under dversvamningen (Figur 9 och Figur 10). Nar vattnet stod som hogst ska vattenytan
natt ungefar till nivd +63,3 m, vilket kan jamforas med den beréknade nivan +63,4 m
(Figur 11).
Nivaprofil for berakningen visas i Figur 12.
Nar flodet &ar som storst gar ca 76 m¥s genom Kottholmskanalen och ca 52 m%s i den
gamla afaran runt Kottholmen.
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Figur 7. Beraknat hogsta vattendjup under 6versvamningen 2007.
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Figur 8. Beraknat hogsta vattendjup under éversvamningen 2007 vid bro 16-730-1.
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Figur 9. Foto fr&n bro 16-730-1 mot nordvést.
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Figur 10. Foto fran bro 16-730-1 mot sydost.
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Figur 11. Beraknad vattenniva vid bro 16-730-1.0Observerad niva var cirka +63,3.
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Figur 12. Beraknad nivaprofil under éversvamningen juli 2007. Ullervads kraftverk &r vid 0 m, Ostens utlopp vid
ca 16950 m.

3.3 100-arsflode
Oversvamningen vid 100-arsflédet har beraknats (Figur 13).

100-arsflodet baseras pa ett tidigare framtaget 100-arsfléde (Raddningsverket, 2006),
men har hér viktats utifran avrinningsomradet (SMHI, 1996). 100-arsflodet blir da

244 m®s, vilket anvands som uppstréms randvillkor. Dessutom tillférs 9,3 m®/s fran
Kraftan. Som nedstroms randvillkor har en relation mellan fléde och vattenniva anvands.
Flode-vattennivarelation baseras pa& avbordningsformel for skarpkantat éverfall
(Johannesson & Vretblad, 2006):

2
= — 31;2
q E:ABJZSFI

Dar g = flodet, p = avbordningskoefficienten, b = utskovets bredd, g =
tyngdaccelerationen och h = dverfallshéjden.

Nivaprofil for 100-arsflodesberakningen visas i Figur 14.
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Figur 13. Beraknat vattendjup vid 100-arsfloden.
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Figur 14. Beraknad nivaprofil vid 100-arsfléde. Ullervads kraftverk &r vid 0 m, Ostens utlopp vid ca 16950 m.

Klass I-fléde

Oversvamningen vid Klass I-flodet (aven kallat 10 000-arsflode eller beraknat hogsta
flode) har beraknats (Figur 15). Observera att Gversvamningen enbart baseras pa
berakning i Tidan. Om ett Klass I-scenario intraffar bor aven mindre vattendrag i omradet
oversvammas.

Klass I-flodet baseras pa ett tidigare framtaget Klass I-flode (Raddningsverket, 2006),
men har hér viktats utifran avrinningsomradet (SMHI, 1996). Klass I-flodet utgors av en
hydrograf med maximum p& 705 m*/s. Klass I-flédet anvands som uppstroms randvillkor,
dessutom tillfors 34 m®/s fr&n Kraftdn. Som nedstréms randvillkor har en relation mellan
flode och vattenniva anvands, samma som for 100-arsflodet (3.3).

Nivaprofil for Klass I-flodesberdkningen visas i Figur 16.
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Figur 15. Beréknat vattendjup vid Klass I-flode.
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Figur 16. Beraknad nivaprofil vid Klass I-flode. Ullervads kraftverk &r vid 0 m, Ostens utlopp vid ca 16950 m.
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3.5 Sammanstallning beraknade nivaer

En sammanstallning av de beraknade vattennivaerna i pegellagena har gjorts (Tabell 2).

Tabell 2. Sammanstallining av berdknade vattennivaer vid pegellagena.

Plats Hogsta niva vid berakningsfall (RH2000):
2011 2007 100-arsflode Klass I-flode
Ostens utlopp +66,62 +67,60 +68,25 +70,51
ns Tidavad +62,78 +64,04 +64,93 +66,62
Pegel 1 +62,32 +63,42 +64,39 +66,49
Pegel 2 +61,98 +62,97 +64,06 +66,14
Pegel 3 +61,80 +62,60 +63,55 +65,45

19 (25)

RAPPORT
2012-04-18



SWECO %

4  Atgardsmojligheter

Har kommenteras mojliga atgarder utifran de hydrauliska forutsattningarna. Inga
ekonomiska faktorer har vagts in.

4.1 Muddring/schaktning

En atgard som kan vidtas for att minska risken for 6versvamning ar att 6ka bredden eller
djupet pa vattendraget. Sektioner som &r trdnga eller grunda dammer upp vattendraget
vid hoga floden. Trdnga och dammande sektioner har identifierats pa foljande platser
(Figur 17):

e Uppstroms bron Ullervad
e Kottholmskanalen

e Hogflodesfaran runt naset

Figur 17. Oversikt ekolodning och tranga/grunda sektioner vid Ullervad. Réd farg 0-1 m vattendjup, gul ca 2 m,
bl 3-6 m.

Att dessa sektioner dammer vid héga floden framgar av berakningen (Figur 18). |
pegelmatningarna syns att dessa sektioner (Figur 19) &ven dammer vid vanliga
hogfloden.
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[ | TIDAN 15:?52-13323 ______ . ; TIDAN :13:}37-4?03
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[m]
Figur 18. Beraknade fallforluster (dammande sektioner) vid 100-arsflode.
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Figur 19. Uppmatta vattennivaer, peglarnas placering framgar i Figur 2.

22 (25)

‘ RAPPORT
2012-04-18



SWECO ﬁ

4.2 Invallning
En annan atgéard for att minska risken for 6versvamning ar att valla in kansliga omraden.
For att studera till vilken niva vallar skulle behtva byggas, for att klara olika floden har en
berakning gjorts med langsamt ckande fléde (Figur 20).
For att uppskatta aterkomsttid for flodena mellan Tidavad och Ullervad s& har
aterkomsttiderna for Moholms station areaviktats for Tidavad.
| figuren framgar att for att skydda mot 50-arsflodet s& maste vallar byggas upp till niva
+54,5 m, vilket innebar en héjning av dagens hogsta vallnivd med ca 1 m.
En geotekniska understkning och utredning boér bekréfta begransningarna med detta
alternativ. Bade avseende stabilitet/skredrisk om befintliga vallar hojs ytterligare samt att
vallar inte far vara for genomslappliga for vatten om de ska fungera val. Dar blir
materialtillgang och transporter en viktig fraga.
65
Pegellige 1 . . . g s .
rescine2 | Berdknad vattenniva vid 6kande flode
645 Vallar lagre
Vallar hogre
64
63.5 / //
=)
8 63
o~
=
£
€ 62.5
2
62
61.5
61
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Flode (m3/s)
Ungefarlig aterkomsttid (ar) S) 10 20 50
Figur 20. Beraknad vattenniva vid pegel 1 och 2 vid olika fléden och ungefarlig aterkomsttid. Vallar lagre och
Vallar hégre avser ungeférlig lagsta och hogsta niva pa dagens invallning.
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5 Kommentarer

Mindre vattendrag som rinner in i Tidan inom berakningsomradet ar endast med som
tillagg till vattenféringen i Tidan. Ingen hydraulisk berakning har gjorts i dessa vattendrag.
Troligtvis svammar aven dessa over vid héga floden, vilket medfér att den verkliga
utbredningen pé dversvamningen &r storre uppstroms dessa vattendrag en vad som
visas i denna studie.

Fortums uppgifter om vattenforingen vid Tidavad innehaller osakerheter, speciellt vid
hoga floden. Osakerheterna beror pa att ingen egentlig flodesmatning sker utan flodet
beraknas i en avbordningsformel utifran uppstroms vattenyta.

En annan osékerhet i modellen ar nedstroms randvillkor vid Ullervad kraftverk. Fér 100-
arsflodet och Klass I-flodet antas fritt Gverfall vid dammen. Dock finns risken vid héga
floden att dammen blir indamd vilket i sa fall paverkar avbordningen.
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