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Sammanfattning

Raddningsverket finansierar forskningsprojektet évamningsprognoser - Utveckling av
metoder for ett rikstdckande system” som bedrivSid&ll. Den har rapporten redovisar re-
sultaten fran delprojektet "Vattenstandsprognoser”.

Projektet syfte har varit att i fallstudier utvarde vilka typer av vattendrag som oversiktliga
data ger en tillracklig noggrannhet i prognostiterdtenstand. Fallstudier har genomforts for
Byalven, Eman, Eskilstunaan och Lagan vid Ljundixsprungligen var det tankt att den
geografiska spridningen skulle vara storre, mégétiigen pa data har fatt styra valet av om-
raden. | Byalven och Eman har den hydrauliska nledesom anvandes vid Raddningsver-
kets Oversiktliga dversvamningskartering, jamfantsd observerade vattenstand som inte
anvants vid kalibreringen. For Eskilstunadn ochdragid Ljungby har detaljerade hydraulis-
ka modeller satts upp efter det att den dverskkttigdrauliska modellen gjordes. Dessa har
har anvants i stallet for méatningar for att upptkailken noggrannhet den 6versiktliga hyd-
rauliska modellen ger och hur den skulle kunnadtiras under ett fléde genom korriger-
ing/uppdatering mot uppmétta varden.

Resultaten visar att den 6versiktliga hydrauliskaledlen oftast ger forvanansvart bra nog-
grannhet, men stora fel kan finnas pa enstakagplaBsist pa regleringsuppgifter och osaker-
heter i vattenforingsprognoser har oftast stortgdmdse for osakerheten i vattenstandspro-
gnoserna an brist i noggrannhet i den oversiktiigdrauliska modellen. De tankar som finns
om att lata raddningstjansten observera vattenst@inoroar under ett flode for att forbattra
vattenstandsprognoserna far stod av resultaten.
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1 Bakgrund och syfte

Rapporten redovisar resultat fran forskningsprejekdversvamningsprognoser - Utveckling
av metoder for ett rikstackande system” som finenasi av Raddningsverket. Den del av pro-
jektet som redovisas har ar inriktad mot vatterdgfrognoser. Genom att kombinera en hyd-
rologisk med en hydraulisk modell kan vattenstanatgposer goras inte bara for sjoar och
regleringsmagasin utan ocksa for utvalda punktattendragen. Hydrauliska modeller kraver
information om lutning, djup och tvarsektioner f@ttendragen. For att med sékerhet simule-
ra vattenstand med hdg noggrannhet behdver demriafmnen vara mycket detaljerad. S&-
dan ar kostsam att samla in och det ar inte residisitt anta att den kan finnas tillganglig
forutom for ett fatal vattendragstrackor. For derr8iktliga dversvamningskarteringen (som
Raddningsverket latit utféra) har mer 6versiktliga anvants, sasom digitala hojddatabaser
och tillgangliga data vid broar, dammar och vagér. nagra pilotfall i Ronne & och i vatten-
drag runt Malaren hade SMHI provat att ocksa gateenstandsprognoser baserade pa sada-
na oversiktliga data. Resultaten visade att massiavfall far en mycket bra skattning av vat-
tenstandet medan det i andra fall blir relativtatiel.

| detta projekt har vi gjort ytterligare fallstudieolika typer av vattendrag i sédra delen av
Sverige. Syftet har varit att utvardera i vilkaey@v vattendrag som oversiktliga data ger en
tillracklig noggrannhet i det prognosticerade vasténdet. Tyvarr har det ursprungliga kravet
att representera olika klimat och karaktar hosevaitagen i fallstudierna fatt sta tillbaka
p.g.a. brist pa vattenstandsdata att verifiera mot.

En faktor som kan underlatta vid vattenstandspregnar att det ar férandringen i vatten-
standet som ar viktig att kunna forutsaga, dvkawi fa in observationer pa aktuellt vatten-
stand vid prognosstart. Vid de kontakter SMHI hadméddningschefer, i bl.a. alvgrupper,
har raddningscheferna sagt att de under ett flkdiesprioritera att dagligen observera vat-
tenstand vid broar och andra lampliga matplatseviftare leverans till SMHI for att pa sa
satt fa battre vattenstandsprognoser tillbaka.

Parallellt med detta projekt har ocksa praktiskaityar utforts inom SMHIs hydrologiska
prognos- och varningstjanst. Syftet med dessa @patationalisera vattenstandsprognoser.
Ovningarna gors for andra vattendrag an fallstidigoch dar finns inte samma verifierings-
majligheter. Inom projektet har vi gatt igenom awgsresultaten och forsokt dra slutsatser om
den dvergripande noggrannheten i vattenstandspsegnad begransad datatillgang.



2 Metodik

Tvérsektion PN =

Hojdlinjer

Figur 1. Beskrivning av vattendrag och flodplan med hgilgvarsektioner

For vattenstandsberakningar har modellverktygetelikanvants. Modellen &r utvecklad av
Danish Hydraulic Institute (DHI, 1995a, b). Detedr endimensionell modell som bygger pa
S:t Venant:s ekvationer. | princip har vattenfaémgs strackan beskrivits med ett antal tvar-
sektioner som tacker sjalva faran och flodplanen kan 6versvammas (fig.1). Spridning av
och antal tvarsektioner beror pa hur vattendragyetis Bredden vid strandniva, meandring,
lutning, fallhojd och strukturer (dammar och broarde faktorer som paverkar antal och
langd avsektioner. Digitalisering av sektioner gjordesratif Lantmaéteriets rikstackande digi-
tala GSD-Hojddatabas eller fran annan héjddatabéégre upplosning om detta fanns att
tillgd. GSD-Ho6jddata baseras pa ett hojdvarde Gae Eneter i ett regelbundet rutnat. En geo-
metrisk noggrannhet i héjd motsvarande ett medaifed 2,5 m efterstravas enligt Lantmate-
riet. | narheten av konstruktioner i vattendraget hamogitta tvarsektioner hamtats fran rit-
ningar.

Tidssteget for berakningen ar vald for att fa dtsinulering under hela perioden, samt for att
fanga variationer i flode och vattenstand av irsteei®a 30 sekunder).

Modellen kan géra bade stationara och tidsberobadikningar. | de aktuella fallen har tids-
beroende berakningar valts for att lattare kunteer till en flodessituation. Initialvillkor

for berakningarna ges automatiskt av Mikell (eticstar berdkning utfors). FOr storre maga-
sin langs med vattendragen ges dessa kanda vatienimitialt.

Vattenstandet beraknades for varje sektion ochieédes darefter med uppmatta vattenstand
eller med vattenstand beréaknat utifran en hojddatabed noggrannare upplosning. Alla
hoéjduppgifter anges i RH70.



3 Fallstudier

Valet av fallstudier har kraftigt styrts av tillggen till vattenstandsuppgifter som inte anvants
vid kalibreringen av de hydrauliska modellernadén 6versiktliga dversvamningskartering-
en. Det har gjort att den geografiska spridningevittmindre an 6nskad. Resultaten fran mo-
dellkdrningar for Byalven, Eman, Eskilstunaan samstracka av Lagan redovisas nedan. |
utvarderingen av modellerna har uppmatta vatteenigévants for Byalven och Eman, me-
dan jamforelser med modeller baserade pa hojddseabaed hogre upplosning anvants for
Eskilstunaan och Lagan.

3.1 Byalven

Wanern

Figur 2. Byalvens avrinningsomrade (vanstra kartan). Keatl stracka (hogra kartan)

3.1.1 Lage

Strackan som undersokts ar ca 60 km lang och sraady fran Jossefors vid inloppet av
Glafsfjorden till Byalvens mynning i Vanern (fig).

3.1.2 Data och underlag

Underlaget till modelluppséattningen togs fram vehdversiktliga dversvamningskarteringen
av Byalven (SRV, 2002). Den hydrauliska modellelibkarades dar mot hogflodet under
hosten 2000 vilken var det allra hogsta i en 7g-aratserie. Det har inte intraffat nagot hogt
flode av betydelse efter ar 2000. For utvarderinmemattenstandsprognoser har darfér nagra
oberoende hdga floden valts fran perioden 1934-1896nsson, m.fl. 2002).

Uppgifter om tappning fran Jossefors kraftverk, ldpgattenstand i Kyrkviken samt vatten-
foring och vattenstand vid Saffle har anvants fodellindata och analys. Vattenstandet i
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Tabell 1. Valda ar for analys.

Inflode till Glafs- Aterkomsttid Maximalt Vatten-
Ar / period fiorden vid Josse- | for fl(‘)’det vid stén_d i Glafgfjorden
fors Kkrv. Jossefors vid Kyrkviken
[m?/s] [&r] [m&h]
1951 saknas 48.02
1961/host 206 <5 47.45%
1966/Var 271 Ca20 47.92
1977/\Var 274 Ca 20 47.57
1999/Var 217 5-10 47.29

Glafsfjorden (Kyrkviken) var underlaget for val eNka hoga floden som skulle undersokas.
Utav serien 1934-1999 har fyra hoga floden ut$éttberdkning och analys (tabell 1). Ar
1951 kunde inte undersdkas eftersom tappning saknad inloppet.

Vid berakningarna har var och host floden behasgiatolika satt vad det galler tidserier i
modellen, eftersom avrinning under varfloden dammpasi regleringsmagasin an hostfloden.
| varje simulering jamférdes dagligt vattenstar@lafsfiorden med i Kyrkviken uppmatta
varden. Uppgifter om uppmatta vattenstand sakirags| Byalven nedstroms Glafsfiorden.
Darfor genomfordes jamforelsen endast pa vattedstarGlafsfjorden.

3.1.3 Berakningar och resultat

Resultatet fran modelleringen av Byalvens vattenbfizresenteras i diagram med uppmétta
och berdknade vattenstand (fig. 3a-d). Varje diagrsar dagliga vattenstandvariationer un-
der hogflodesperioderna for de 4 valda aren. Sirmglen visar att Mike11 beréakningen foljer
variationer i vattenstandet val, med i medeltabOriabsolutfel vid kulmination (fig. 4, tabell
2). Sambandet mellan uppmatta och beraknade viittehbBar samma trend for bade 6kande
och sjunkande vattenstand. Vid verkliga prognoseGiafsfiorden ar det troligt att osékerhe-
terna i den hydrologiska prognosen ar storre &kesb@terna i den hydrauliska modellen.
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Figur 3c. Beraknade och uppmatta vattenstsvariationel varen 1977
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Tabell 2. Maximalt uppmatt och beraknat vattenstfindt analyserade floden.

Maximalt Vattenstand i Glafsfjorden vid Kyrkviken
Uppmatt vst| Beréknat vst| Absolut skillnad

Ar [moh] [moh] [m]
host-1961 47.45 47.58 0.13
var-1966 47.92 48.07 0.15
var-1977 47.57 47.83 0.26
var-1999 47.29 47.35 0.06
Medel absolutfe 0.15




3.2 Eman

3.2.1 Lage

Figur 5. Lokalisering av Eman, samt avrinningsomradet kaaterad stracka.

Eman har 6versvammats flera gangar under senanediolika intensitet. Det hogsta upp-
matta flodet var 1951 och hade en aterkomsttid @dzm 100 & denna fallstudie jamfors
beréknade och uppmatta vattenstand under 6versmgamsommaren 2003. Flédet 2003 vid
Blankastrom hade en aterkomsttid pa 10 ar och adekversvamningar pa flera platser
langs vattendraget. Flera jordbrukségare drablbedsetora ekonomiska forluster.

En hydrodynamisk modell har byggts upp for nedierdav Eman (Blankastom krv till myn-
ningen) inom den 6versiktliga 6versvamningskarggm(SRV, 2003), pa en stracka som ar
ca 6.5 mil lang (fig. 5)Sjalva vattendraget ar langre om man raknar @lidden och forgre-
ningar i nedre delen av strackan. Hydrauliken i Bsndodell ar komplicerad pa grund av
reglering, forgreningar, bottenprofilens variatimeh att vattendraget rinner genom ett relativt
flackt landskap.



3.2.2 Data och underlag

Mynningen

kS

Figur 6. Bokstaverna A — G markerar platser dar vattengtatningar gjordes under flodet somma-
ren 2003 langs Eman.

Vattenstandet under sommarflodet 2003 uppmattediker myndigheter och andra intressen-
ter pa flera kansliga platser langs Eman, vilkakewats pa kartan i fig. 6. Vattenstands-
matningarna har utnyttjats i denna studie for stiuera noggrannheten i vattenstand berak-
nade med den hydrauliska modellen framtagen inambgersiktliga dversvamningskarte-
ringen. Dessutom har efter ett faltbesok ny infafamaom bottennivaer pa en kortare stracka,
samt en ny bedomning av Mannings tal inforts i gwersion av den hydrauliska modellen.
Aven dessa forbattringar har jamforts med de upméttenstanden.

Eftersom en tidsserie i Eman saknas har vattenstame kunnat uppdateras och tester med
start pa ratt niva infor prognosen inte varit nmjkrallstudien fran Eman ar darfor ett exempel
pa hur val vattenstandet kan simuleras nar vaiadsmatningar i realtid saknas och ingen
information utéver den som tagits fram for den 8ildliga 6versvamningskarteringen finns

tillganglig.
Vid berakningarna har uppmatt vattenforing vid Blastrom anvants, vilket innebar att felet i

berakningarna bara beror pa den hydrauliska magedféeersom ingen hydrologisk berakning
gors.



3.2.3 Berakningar och resultat

Resultatet av jamforelsen mellan uppmatt vattenasravattenstand beraknat med den hyd-
rauliska modellen fran den oversiktliga 6versvamgekarteringen redovisas i tabell 3. | fig. 7
presenteras resultatet grafiskt for alla matplatsem Emsfors (punkt G), eftersom den stora
nivaskillnaden mellan punkt F och punkt G skulleshkia noggrannheten i skalan. En stor

avvikelse finns vid plats "Bussen” (F), men i 6urég medelfelet (absolutvardet) 0.36 m och

Tabell 3. Uppmatt och beraknat vattenstand langsuEomder 2003 ars sommarflode. Mat-
ningarna gjordes under nagra dagar nara kulmenlpédt och beraknat vattenstand
redovisas for motsvarande dag. Observera att vatéerlen ar redovisade i absoluta

tal (moh)
Uppmatta och beraknat vattenstand langs Eman
Plats Matdatum | Berdknat | Uppmatt Skillnad
[moh] [mo6h] [m]

Hogsby A 03-07-09 64.04 63.48 0.56
Asebo B 03-07-10 61.10 60.75 0.35
Fliseryd C 03-07-1( 60.69 60.49 0.20
Gamla Ekhult D 03-07-1( 60.46 60.15 0.31
Ryssang E 03-07-1D 57.99 57.69 0.30
Bussen F 03-07-1D 53.69 57.44 -3.75
Emfors G 03-07-1( 8.53 8.09 0.44
Medel absolutfel 0.84
Medel absolutfel exkl. F 0.36

Eman- nedre ( Floden sommar 2003)
uppmatta och beraknade vattenstand fére uppdaterin g
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Figur 7. Uppmaétt och beraknat vattenstand i meter dveehémoh) med den hydrauliska modell
som har tagits fram under den Oversiktliga dversviigskarteringen.



varierar mellan 0.56 och 0.20 m. Berakningarnarwisisa systematiskt hdgre vattenstand an
matningarna. Observera att vattenstanden ar remttvisabsoluta tal (moh). Eftersom en tid-
serie saknas kan inte den relativa skillnaden resdsvMed relativ skillnad avses 0kning eller
minskning av vattenstand jamfort med en annan tipu.ex. vattenstandet kommer att stiga
2 dm till i Bvermorgon.

Efter floddena medverkade SMHI vid flera moten vindnh och vid ett besok i Hogsby gjordes
den hydrauliska bedomningen att Mannings tal beeda mindre (0.028) an det som anvants
(0.033). Dessutom fick SMHI tillgang till uppgiftem bottennivan vid Bussen, dar modellen
gick daligt. Modellen justerades med de nya uppgift, men ingen kalibrering/justering
gjordes mot de uppmatta vattenstanden. Darefteojéies de nya berakningarna med mat-
ningarna och de tidigare berdkningarna, se tabathdfig. 8.

Forbattringar blev som vantat vid Bussen, dar fieligiskade fran —3.75 m till rimliga 0.24 m.
Forandringen av Mannings tal gav ocksa en forimégtpia de flesta platser, i medeltal 0.12 m.

Man kan konstatera att den hydrauliska modell syitd fram under den oversiktliga éver-
svamningskarteringen for "nedre Eman ” kan anvanmgiaatt gora vattenstandsprognoser
med hygglig noggrannhet i absolut héjd och med stonolikhet riktigt bra i relativ hojd
(aven om det inte funnits matningar for att verdielet senare pastaendet). Det ar viktigt att i
ett tidigt skede under flodet komma igang med nmégai, for att upptacka orimliga resultat
och ge mojlighet till justeringar av modellen. Atssmn att bara leverera prognoser pa relativ
hojd verkar ocksa vara riktig.
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Tabell 4. Uppmatt och beréknat vattenstand langsuEomder 2003 ars sommarflode med justerad
bottenniva och Mannings tal.

Justerad modell enligt nya uppgifter om bottennivdoch Mannings tal

Plats Beraknat Uppmatt| Skillnad | Forbattring
[mo6h] [mo6h] [m] [m]

Hogsby A 63.89 63.48 0.41 0.15
Asebo B 60.85 60.75 0.10 0.25
Fliseryd C 60.38 60.49 -0.11 0.09
Gamla Ekhult D 60.04 60.15 -0.11 0.20
Rysséng E 58.01 57.69 0.32 -0.02
Bussen F 57.68 57.44 0.24 3.51
Emfors G 8.50 8.09 0.41 0.03
Medel férbattring 0.60
Medel férbattring exkl. F 0.12

Eman-nedre (Floden Sommar 2003)
uppmatta och beraknade vattenstand efter uppdaterin g

66
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Figur 8. Uppmaétt och berdknat vattenstand i meter overehémoh) efter komplettering av den hydrau-
liska modell som har tagits fram under den oveligiktéversvamningskarteringen (justerad
bottenniva och Mannings tal)
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3.3 Eskilstunadn

3.3.1 Lage

slut

Malaren

Eskilstunasn
start

Hjalmaren

Figur 9. Modellerad stracka i Eskistunaan, hydraulisk elbd

Eskilstunaan ar ett reglerat vattendrag som b#ighHjalmarens utlopp och flyter ut i Méala-
ren efter 37 km. An rinner i ett relativt flacknidskap med en total fallhdjd pa 20 m. Hjalma-
ren regleras av Hyndevads damm. Totalt finns ditrBmaroch ett antal broar langs Eskils-
tunaan. Invallningar har byggts pa bada sidor opéstrackan mellan Faktoridammar och
Torshalla. Inom den dversiktliga 6versvamningskargen byggdes en hydraulisk modell for
strackan som markerats i fig. 9 (SRV, 2001).
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3.3.2 Data och underlag

| Byalven och Eman utvarderades modellen genowiratilerade vattenstand jamfordes med
matningar fran hoga floden som intraffat utanfdildearingsperioden. | Eskilstunaan finns
det en detaljerad hydraulisk modell att jAmfora deersiktliga 6versvamningskarteringsmo-
dellen med och pa sa satt fa en uppfattning omnaogdpeten. Den detaljerade modellen
byggdes upp inom projektet KRIS-GIS (Yacoub mZ005). KRIS-GIS har utan nagra vill-
kor stéllt modellen till detta projekts férfogande.

| den detaljerade karteringen har samma bro- ooingténingar utgjort underlag till upp-
byggnaden av den hydrauliska modellen som i dersiktkga 6versvamningskarteringen.
Lagen for sektionerna ar ocksd desamma for attrlittheen jamforelse, liksom 100-arsflode
och dimensionerande flode. Den stora skillnaderiamédarteringarna ar noggrannheten i den
digitala hojddatabasen och att sjalva afaran drepkeskriven genom att en ekolodning ge-
nomforts. Hojddata har en upplosning pa 2*2 m ath@ggrannhet i plan som 410.5 m och

i hojd < 0.15 m. Djupkarteringen har en noggrannhet i plam ar< 5 m och i héjdk 0.2 m,
Kalibreringen har gjorts mot sommarflodet 2000 agliikelsen mellan berdknat och uppméaitt
vattenstand var < 0.2 m. Den detaljerade hydraaliskdellen ger mojlighet att noggrant be-
rakna vattenstandet vid olika floden langs Eskilain och detta har har anvants i stallet for
matningar for att uppskatta vilken noggrannhet @esrsiktliga hydrauliska modellen ger och
hur den skulle kunna férbattras under ett flodeogekorrigering/uppdatering mot uppmatta
varden.

3.3.3 Berakningar och resultat

Genom att betrakta den detaljerade hydrauliska Hesdsom sanningen kan noggrannheten i
vattenstandsprognoserna fran den mer oversiktligdetten uppskattas bade i absoluta och
relativa tal. Med absoldal avses m.6.h, i ett angivet hojdsystem, mediativeavser vatten-
standsokning fran en niva till en annan. Det asiftippgiften om hur mycket vattenstandet
beréknas stiga fran nuvarande niva som ar messsant for raddningsledaren. For testerna i
Eskilstunaan var utgangsnivan for bada modelletinmedellberédknat vattenstand vid 10-
arsflodet. Fran denna niva dkades flodet till 1e€ftadet respektive det dimensionerande
flodet. Eftersom identiska floden har anvants bekilinaderna mellan de hydrauliska model-
lerna enbart pa den hydrauliska beskrivningen.

Den oversiktliga modellen kérdes med tva olika atggnivaer. | ett forsta steg beraknades
nivan (vid 10-arsflodet) med den Oversiktliga méelel | ett andra steg justerades vattenstan-
den sa att de stamde med nivan for 10-arsfloden ickktaljerade modellen. Det kan jamforas
med att man i realtidssituationen far in observenaattenstand fér uppdatering.

Resultaten for 100-ars och dimensionerande flostattenstand visas i figurerna 10 och 11
och tabellerna 5 och 6. Vid bada flodena ar skileraa for den relativa vattenstandsokningen
nara noll pa flera platser langs strackan. Dardarots det nagra enstaka sektioner med stora
skillnader dar osakra underlag paverkat beraknimyalusteringen av 10-arsfloédet i den dver-
siktliga modellen minskade framfor allt felet i dédsoluta vattenstandet. Slutsatsen fran den-
na fallstudie &r att den 6versiktliga modellen fevanansvart bra resultat nar det galler den
relativa vattenstandsokningen.
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Vst skillnad [m]
o
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Eskilstunadn - 1004rs vattenstandsskillnad

Avstand [m]

Figur 10. Skillnader mellan vattenstand i detaljerad éelersiktlig modell langs Eskilstunaan vid

100-arsflodet.

A) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 1&#odet till 100-arsflodet. Vatten-
standsokning for detaljerad modell — vattenstandsiikfor versiktlig modell.

B) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 16&#6det till 100-arsflodet. Vatten-
standsokning for detaljerad modell — vattenstandsiikfor uppdaterad éversiktlig mo-
dell.

C) Skillnad i absolut vattenstand matt i moh. adténd for detaljerad modell — vatten-
stand for dversiktlig modell.

Tabell 5. Skillnad i relativ vattenstandsandringrir10-arsflodet till 100-arsflodet. Vatten-
stAndsokning for detaljerad modell — vattenstandsiik for dversiktlig modell. Sam-
manfattning av resultat i fig. 10. Vardena i koluéhgdller efter uppdatering av initi-
alvattenstandet i den 6versiktliga modellen. Vaténdet har dar satts till samma
niva som for 10-arsflédet i den detaljerade modelle

100-arsflode resultatsammanfattning
Fore uppdatering [m] Efter uppdatering [m]
Medel - 0,012 - 0,009
Max 0,383 - 0,139
Min 0 - 0,002
Median - 0,008 - 0,018
Absolut fel 0,084 0,032
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Figur 11. Skillnader mellan vattenstand i detaljerad deersiktlig modell langs Eskilstunaan
vid beraknat hogsta flode (BHF = dimensionerandeldi).
A) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 1&#0det till BHF. Vattenstandsok-
ning for detaljerad modell — vattenstandsoékningdaersiktlig modell.
B) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 16fodet till BHF. Vattenstandsok-
ning for detaljerad modell — vattenstandsokningdppdaterad versiktlig modell.

C) Skillnad i absolut vattenstand matt i moh. adténd for detaljerad modell — vat-
tenstand for dversiktlig modell.

Tabell 6. Skillnad i relativ vattenstandsandringrirl0-arsflodet till beréaknat hogsta flode (BHF
= dimensionerande flédet). Vattenstandsokning fialjerad modell — vattenstandsok-
ning for déversiktlig modell. Sammanfattning av tesu fig. 11. Vardena i kolumn 2
galler efter uppdatering av initialvattenstandeten dversiktliga modellen. Vattenstan-
det har dar satts till samma niva som for 10-ardéiti den detaljerade modellen.

BHF resultatsammanfattning

Fore uppdatering [m] Efter uppdatering [m]
Medel - 0,014 0,042
Max - 0,69 0,67
Min 0 0,01
Median - 0,59 0,01
Absolut fel 0,33 0,11
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3.4 Lagan vid Ljungby

LJUMNGE

Figur 12. Modellerad strécka i Lagan genom Ljungby.

3.4.1 Lage

| den oversiktliga dversvamningskarteringen for amgSRYV, 1999) byggdes hydrauliska
modeller upp for tre olika delstrackor. Den delsitigisom undersokts i detta projekt [6per
genom Ljungby, fran bron éver Norrleden till en Halstradgard som ligger ca 1.2 km nedan-
for bron Over lansvag 124 (fig.12).

3.4.2 Data och underlag

Liksom for Eskilstunaan finns det for Lagan en fetad hydraulisk modell att jamféra den
oversiktliga 6versvamningskarteringsmodellen meadéslaget till den hydrauliska modellen
for den detaljerade karteringen har aven har hanéan de bro- och dammritningar som an-
vants till den oversiktliga 6versvamningskarterimg8ektioneringen av strackan har gjorts pa
nytt med fler sektioner &n vad som fanns i dengik#iga dversvamningskarteringsmodellen
(36 nya sektioner mot tidigare 13). Faltmatningar genomforts pa alla sektioner fran strand
till strand och under vattenytan. Skillnaden mekanteringarna ar den 6kade noggrannheten
som uppnas genom battre beskrivning av vattendragdthjalp av ny hojddatabas och falt-
matningar. Hojddatabasen har en upplésning pa 167 Mlken baseras pa kommunens pre-
miarkarta.

Kalibrering av den detaljerade modellen har gjoresi hjalp av uppgifter om fléden och vat-
tenstand vid tidpunkten for SMHI:s inmétningar safserverade vattenstand 1951, da flodet
var i storleksordningen ett 100-arsflode. Avvikelseellan berdaknat och uppmatt vattenstand
var < 0.2 m. Ljungby kommun har utan nagra villktillt den detaljerade hydrauliska model-
len till detta projekts forfogande.

16



3.4.3 Berakning och resultat

Utvarderingen for Lagan har gjorts pa samma sattféo Eskilstunaan, dvs. den detaljerade
modellen har betraktats som sanningen. Bada modaltear korts fran en utgangsniva som
motsvarar ett modellberaknat vattenstand vid 10é&kst. Fran denna niva 6kades flodet till
100-arsflodet respektive det dimensionerande flatiehforelser mellan de modellerade vat-
tenstanden gjordes vid de tvarsektioner som vaegeamma for bada modellerna.

Avvikelsen mellan den detaljerade och 6versikthgadellen ar stérst uppstroms Ljungby-
dammen. Det ar med stor sakerhet skillnader i dgopgitterna vid nivaer éver normalt vat-
tenstand (som uppnas vid 100 ar och BHF-flodegaiimans med bottenuppgifter uppstréms
dammen som orsakar skillnaden. Felet 6kar med @kaatienstand. Nedanfor Ljungbydam-
men ar skillnaderna sma i bada fallen se figurd# 16 samt tabell 7 och 8. Resultaten liknar
de for Eskilstunaan dar det finns enstaka platsst stor avvikelse mellan modellerna, men i
de flesta fall ar skillnaden liten. Nedanfor damndenlen relativa vattenstandsskillnaden

< 5 cm. Nyttan med att uppdatera med 10 ars vaétedsnivaer var i det har fallet sma,
ibland blev det faktiskt en férsamring.
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Lagan vid Ljungby relativ vattenstandsskillnad
100 arsflode
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Figur 13. Skillnader mellan vattenstand i detaljerad éeersiktlig modell langs Lagan vid 100-
arsflodet. Ljungbydammen finns vid sektion 12070.
A) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 16&&odet till 100-arsflodet. Vatten-
standsokning for detaljerad modell — vattenstandsiik for versiktlig modell.
B) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 16fodet till 100-arsflodet. Vatten-
stdndsokning for detaljerad modell — vattenstandsiikfor uppdaterad Gversiktlig modell.
C) Skillnad i absolut vattenstand matt i moh. adténd for detaljerad modell — vatten-
stand for 6versiktlig modell.

Tabell 7. Skillnad i relativ vattenstandsandringrfr10-arsflodet till 100-arsflodet. Vatten-
standsokning for detaljerad modell — vattenstandsiik for oversiktlig modell. Sam-
manfattning av resultat i fig. 10. Vardena i koluthgdller efter uppdatering av initial-
vattenstandet i den Oversiktliga modellen. Vattamdet har dar satts till samma niva
som for 10-arsflodet i den detaljerade modellen.

100-arsflode resultatsammanfattning

Fore uppdatering [m] Efter uppdatering [m]
Medel -0.005 -0.015
Max 0.104 0.018
Min -0.018 -0.003
Median -0.112 -0.102
Absolut fel 0.374 0.358
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Lagan vid Ljungby relativ skillnad i vattenstand
vid BHF
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Figur 14. Skillnader mellan vattenstand i detaljerad é&fersiktlig modell langs Lagan vid beraknat
hogsta flode (BHF = dimensionerande fléde). Ljurdgaymen finns vid sektion 12070.
A) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 16&#0det till BHF. Vattenstandsokning for
detaljerad modell — vattenstandsokning for oveligikhodell.
B) Skillnad i relativ vattenstandsandring fran 16#odet till BHF. Vattenstandsokning for
detaljerad modell — vattenstandsokning for uppdadeiversiktlig modell.
C) Skillnad i absolut vattenstand matt i moh. adténd for detaljerad modell — vattenstand
for oversiktlig modell.

Tabell 8. Skillnad i relativ vattenstandsandringrfrl0-arsflodet till beraknat hogsta flode (BHF
= dimensionerande flode). Vattenstandsokning féalgerad modell — vattenstandsok-
ning for dversiktlig modell. Sammanfattning av tesu fig. 10. Vardena i kolumn 2
galler efter uppdatering av initialvattenstandeten Gversiktliga modellen. Vattenstan-
det har dar satts till samma niva som for 10-ardéiti den detaljerade modellen.

BHF resultatsammanfattning

Fore uppdatering [m] Efter uppdatering [m]
Medel -0.479 -0.507
max 0.05 0.049
min -1.46 -1.484
median -0.058 -0.009
Absolut fel 0.510 0.513
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4 Operationalisering av vattenstandsprognoser

Inom SMHIs hydrologiska prognos- och varningstjarest ett projekt drivits for att operatio-
nalisera vattenstandsprognoser. | projektet hansaragt 7 gemensamma 6vningar (5 pa
karterade strackor och tva pa icke karterade) géimterfor att utforma metodik. For att s&-
kerstélla den individuella skickligheten har SMHEttifierat” 6 stycken hydrauliker efter
genomfoérd individuell 6vning. Under 2005 genomf@&d&ningar av alla i gruppen (en 6v-
ning / person), for att bibehalla kompetens. Enirdywvar pa en icke karterad stracka.

Erfarenheter och resultat fran évningar

 For en dversvamningskarterad stracka kan SMHI &raeegn vattenstandsprognos inom 36
timmar fran beslut.

» En val definierad arbetsmetodik med tillhéranddrirgioner har tagits fram vilka underlat-
tar arbetsflodet under en flodessituation.

 Mattinstruktioner for vattenstandsobservationérditidningstjansten har tagits fram.

« Broritningar i digital form fran Vagverket kan fiamma dag som bestéllningen gors. Det
forkortar tiden jamfort med leverans via post oak. f

« Flodesberakning pa strackor utan vattenforingsskaie ge ovantad avvikelse i vattenstand.

5 Slutsatser

« Den 6versiktliga 6versvamningskarteringen ger ofiavanansvart bra resultat, men stora
fel kan finnas pa enstaka platser.

« Vara erfarenheter visar att om den hydrodynamistidaiien uppdateras med hjalp av nog-
grannare hojddata, inkl. vattendragets bottenrivaet majligt att prognostisera med mind-
re avvikelse.

« Faltmatningar av vattenstand under hoga floderetidora underlag for modelljusteringar
vid mattliga vattenstandsforandringar. Vid extreffdden da vattenstandet stiger kraftigt
under prognosperioden ar nyttan mindre.

* Brist pa regleringsuppgifter och osakerheter ierdtiringsprognoser har oftast stérre bety-
delse for osakerheten i vattenstandsprognoserbésin noggrannhet i den oversiktliga
Oversvamningskarteringen.
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