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PM

Hydrologisk modellering i Svartingen och Bjorknassjon

Inledning

| detta PM sammanfattas resultaten av en hydrologisk modellering for att faststélla effekterna av
atgardsforslag for sjparna Svartingen och Bjorknassjon. Atgardsforslaget omfattar tvd dammen,
nedstroms respektive uppstréms Svartingen, utgravning av vattenytor och upplagg av massor
runt vattenytorna (Figur 1). Den hydrologiska modellen byggdes upp i programmet HEC-RAS.
HEC-RAS ér en programvara for hydrologisk och hydraulisk modellering utvecklad av
militarens ingenjorskar i USA!. Sjon Svartingens befintliga skick syns i Figur 2.
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Figur 1. Atgérdsférslag fér restaurering av Svartingen och Bjérknédssjon. Ortofoto: Google
Satellite.

! https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
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Figur 2. Den igenvuxna sjén Svartingen, sedd vésterifrn. Diket som leder vattnet férbi ses
sjon ses i de védnstra delarna av fotot. Foto: WRS, 2023.

Anvanda underlag
Féljande underlag har anvants for modelleringen:

e Digital h6jdmodell (DEM) fran Lantmateriet fran 2023 (hojder angivna i RH 2000)

e Manuella inmétningar med GPS av hojdnivaer i diket runt Svartingen samt i och
uppstroms Bjorkndssjon, utforda 2023-05-09

o Asystemets och sjdarnas utstriackning, baserat p& Lantméteriets hydrografi fran 2022
e Tabellvarden for Mannings skrovlighetskoefficienter frin HEC-RAS anvandarmanual

e SMHI:s modellerade S-HYPE-data fran Vattenwebben Gver vattenforing i
delavrinningsomrade 8921 (S-HYPE version 16i, hamtade 2023-05-15)

e Handlingar fran markavvattningsféretaget Bergshamra-Eneby vattenavledningsforetag
ar 1957

Flodesdata

Ingen matstation for uppmatta floden finns i Bergshamraan. Den flodesdata som anvandes i
modelleringen baserades pa SMHI:s modellerade data som bygger pa uppmatta fléden i Sverige
under perioden 1991 till 2020. Data baserades pa SMHI:s omrade 8921 som motsvarar hela
Bergshamradns avrinningsomrade. Omradet som rinner till Bjorknassjon och Svartingen utgor
endast en del av detta avrinningsomrade, sa flodesdata justerades sa att endast avrinnings-
omradet uppstroms Vadbron (uppstroms Bjorknassjon) modellerades. SMHI:s data ar
modellerade och bor inte tolkas som exakt de floden som uppstar i vattendraget utan ger snarare
en fingervisning om flodenas storleksordning. Medellag- (MLQ), medel- (MQ), medelh6g-
(MHQ) och 10-arsvattenforing (HQ10) redovisas i detta PM. MLQ och MHQ motsvarar
medelvardet av varje ars lagsta respektive hogsta dygnsvattenféringen, MQ motsvarar
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medelvardet av hela periodens dygnsvattenféring och HQ10 motsvarar hdgvattenféring med en
aterkomsttid av 10 ar (som statistiskt kan forvantas forekomma en gang per 10 ar).

Modelleringen gjordes som en “’steady-state-modellering”, vilket innebér att ett och samma
flode laggs pa modellen under oandligt lang tid sa att vattennivaerna stéller in sig pa en viss
niva for varje vattenforing. Den har typen av modellering ar lamplig for att ge en indikation pa
hur vattennivaerna staller in sig nar flodet ar relativt stabilt en langre tid samt for att bedéma
den maximala vattennivan som kan upptrada vid ett visst flode. | praktiken fluktuerar flodena,
men de modellerade flédena ger en god illustration av vilka spann av vattennivaer som kan
forvantas forekomma.

Tabell 1. Vattenféring [m3/s] fr@n SMHI:s modellerade S-HYPE-data fér omr8de 8921 samt
modellerad vattenféring i modellen

Flédeskategori SMHI:s omrdde 8921 Floden i modellen i HEC-RAS
[m3/s] [m3/s]
10-8rsvattenforing (HQ10) 4,67 4,24
Medelhdgvattenféring (MHQ) 3,22 2,93
Medelvattenféring (MQ) 0,56 0,51
Medellagvattenféring (MLQ) 0,03 0,027

Modellering i HEC-RAS

Vattendraget modellerades fran en punkt nedstréms Svartingens utlopp (men uppstroms
Bergshamravégen) till en punkt strax norr om Vadbron uppstroms Bjérknassjon. Modelleringen
utgick ifran SMHI:s modellerade floden, en modifierad version av Lantméteriets hojdmodell (se
nedan) och uppskattade varden pa Mannings tal. En modell togs fram for befintlig situation och
en for planerad situation. For planerad situation skapades tva delmodeller, en dér allt vatten gar
genom Svartingen och en dér diket runt Svartingen inkluderades. Detta gjordes eftersom de
initiala iterationerna av modellen visade att vattennivaerna vid MLQ och MQ vid styrdammet
uppstroms Svartingen var lagre an dammets foreslagna héjdniva sa att inget vatten passerar éver
dammet. Vid hogre floden passerar vatten ver bade styrdammet och genom sjon, varfor bada
flodesvégar inkluderades for MHQ och HQ10. De modellerade momenten beskrivs nedan.

Hojdmodell for befintlig situation

Lantmateriets hojdmodell modifierades baserat pa inmatningar av vattendragets profil och
information fran markavvattningsforetagets kartor (Figur 3). Inmétningarna visade pa att
vattendraget idag ar sankt med cirka 0,5 meter till 1 meter jamfoért med markavvattnings-
foretagets nivaer. FOr att ge en representativ bild av nulaget baserades justeringarna av modellen
pa inméatningarna som gjordes i falt, men markavvattningsforetagets kartor anvandes for att
utforma formen pa tvarsektionerna.

Vadbron inkluderas inte i modellen eftersom denna ligger pa en mycket hogre héjdniva an
sjalva vattendraget och inte riskerar att paverka flodet. Varnbron som ligger strax nedstroms
Bjorknassjon inkluderades dock i modellen eftersom denna bedéms kunna paverka
vattennivaerna vid hogre vattenforing.
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Figur 3. H6jdmodell fér nuldget i Bjérkndssjén och Svartingen baserad p§ Lantméteriets
héjdmodell (2023). Ursprunglig h6jdmodell har modifierats genom att dndra vattendragets
djup och utformning baserat p8 inmé&tningar och markavvattningsféretagets kartor.

Hojdmodell for planerad situation

For att modellera den framtida, planerade situationen modifierades modellen pa tre sétt:
marknivaerna i bada sjoarna sanktes for att grovt motsvara de bottendjup och utstrackningar
som foreslas i atgardsforslagen, vattendraget delades upp sa att flode kan ga bade runt och
genom sjon Svartingen, och féreslagna ddmmen och tillhérande sjénacke (utloppsdammet) och
erosionsskydd (styrdammet) inkluderades (Figur 4). Olika nivaer testades for bade styrdammet
uppstroms och utloppsd@mmet nedstroms Svartingen for att skapa den dnskade
damningseffekten och samtidigt minimera paverkan pa mark uppstroms Vadbron.
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Figur 4. H6jdmodell fér planerad situation i Bjérknéssjén och Svartingen baserad p8
Lantméteriets héjdmodell (2023). Ursprunglig héjdmodell har modifierats genom att éndra
vattendragets djup och utformning baserat p8 inmétningar och markavvattningsféretagets
kartor.

Styrddammet (vid Svartingens inlopp) modellerades slutligen med en niva pa + 8 meter (Figur
5), och utloppsdammet med en niva pa +7,8 meter (Figur 6). | utloppsdammet modellerades
aven ett cirka 20 cm djupt och 50 cm brett utskov. Utskovets form och dimensioner valdes for
att tillata medellagvatten-foringen pa 0,027 md/s passera genom utskovet med hastighet 1 m/s
utan att hoja vattenytan 6ver ddmmets dverkant. Detta gor det mojligt for flodet att vara
kanaliserat i faran sa att fisk kan vandra forbi dammet dven vid lagre vattenforing.
Utloppsdammet modellerades dven med en cirka 40 meter lang sjonacke nedstroms med en
lutning pa 2,5 procent for att skapa forutsattningar for fiskvandring.
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Figur 5. H6jdniv§ for styrdédmmet uppstréms Svartingen.
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Figur 6. H6jdniv fér utloppsddmmet nedstréms Svartingen, inklusive ett 20 cm djupt och
50 cm brett utskov fér att mojliggéra for fiskpassage dven vid I§gvattenféring.

Vattendragets geometri

For nuldget modellerades 17 tvarsektioner i vattendraget, medan planerad situation inkluderade
46 tvarsektioner. Fler sektioner kravdes for att modellera planerad situation eftersom stérre
noggrannhet kravs vid ddmmena, och eftersom bade strackan genom Svartingen och diket som
I6per runt Svartingen i norr behdvde inkluderas. Modellen for befintlig situation &r lite kortare,
cirka 2800 meter, medan modellen for planerad situation ar lite langre, cirka 3600 meter. Det
beror pa att strackan genom Svartingen ar cirka 800 meter langre an diket som I6per norr om
sjon.

Mannings tal

De Mannings tal som anvandes visas i Tabell 2. Mannings tal ar skrovlighetskoefficienter som
representerar flodesmotstandet som uppstar i vattendrag pa grund av vaxtlighet, stenar,
meandring med mera. Ett lagre Mannings tal motsvarar ett storre flodesmotstand och ett trégare
flode. Modellen testades med olika Mannings tal och resultaten jamférdes med uppmaétta
vattennivaer for att hitta de mest rimliga vardena.

Tabell 2. Anvédnda Mannings tal, deras korresponderande kategorier i HEC-RAS och
specificering av vilken del av modellen som vérdet anvédndes for.

Kategori i HEC-RAS Mannings tal Del av modellomrade
Main Channels 33 Afdra uppstréms och mellan
“"Clean, straight, full, no rifts or deep pools” sjoarna, innanfor banklinjer

Main Channels

"Clean, winding, some pools and shoals, Afdra vid sjoarna, innanfor

lower stages, more ineffective slopes and 20 banklinjer

sections”

Flood Plains 20 Strandangar uppstréms och mellan
“"Light brush and trees, in winter” sjoarna, utanfor banklinjer

Flood Plains 14 Strandangar, utanfér banklinjer

"Medium to dense brush, in winter”

Resulterande vattennivaer

Modellens resulterande vattennivaer for befintlig situation redovisas i Figur 7. Vattennivaer for
framtida situation med implementerade atgardsforslag redovisas i Figur 8. | Figur 9 jamfors
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medelvattenforing for befintlig och framtida situation. Resultaten visar pa att vattennivaer vid
medellagvattenféring och medelvattenféring kommer att 6ka med forslagen, upp till
utloppsdammets niva pa +7,8 meter eller hogre. Vattennivaer for respektive situation och
flodeskategori presenteras i Tabell 3, for fyra platser i modellen: nedstrdms Svartingen,
uppstroms Svartingen (strax uppstroms styrddmmet), nedstroms Bjorkndssjon samt uppstréms
Vadbron (uppstréms Bjorknassjon).

For medelvattenforing har resultaten &ven modellerats med flode + 20 procent. Osékerheterna i
modelleringen ar stora, bade for indata i form av fldden och for sjalva modelluppbyggnaden.
Genom att lagga till en osakerhet pa 20 procent sa ges ett spann av rimliga varden for
medelvattenféringen. For modelleringen av nulaget varierade vattennivaerna i modellen med
cirka 6 till 8 cm nar medelvattenféringen justerades med 20 procent (detta syns i Figur 7 och
Figur 9). For modelleringen av framtida situation varierade vattennivaerna i modellen med cirka
7 till 8 cm nedstréms Svartingens utloppsdamme till féljd av den justerade medelvattenféringen,
men endast cirka 2 till 4 cm uppstroms utloppsdammet (detta syns i Figur 8 och Figur 9).
Eftersom en justering av floden med 20 procent medfér en forandring med endast nagra
centimeter i vattenniva sa tyder detta pa att modellen ar robust och att osékerheter i flodesdata
har en relativt liten paverkan pa resultaten.

Modellens resultat tyder pa att inget eller véldigt lite vatten kommer att passera éver
styrdammet vid medelvattenforing eftersom vattennivan vid dammet ligger runt +8 meter, vilket
alltsa ar samma som dammet. Vid hogre floden kommer vattennivan vid styrdammet att
Overstiga +8 meter och ddammet kommer att bli vattenférande, medan lagre fléden &n
medelvattenforing sannolikt medfor att styrddmmet blir helt torrt. Det &r vart att notera att aven
om dammet i sig kommer att vara torrt vid lagvattenforing sa ar det troligt att vatten kommer att
trycka upp bakat fran Bergshamraan nedstroms Svartingen, sa att diket inte blir torrt i praktiken.

Tabell 3. Vattenniv8er for fyra platser i det modellerade systemet, vid olika fléden.

Nedstroms Uppstroms Nedstroms Uppstroms

Flédeskategori Svartingen Svartingen Bjorkndssjon Vadbron
[m] [m] [m] [m]

Nuldge
HQ10 +8,63 +8,76 +8,82 +8,91
MHQ +8,37 +8,51 +8,56 +8,66
MQ +7,33 +7,51 +7,60 +7,68
MLQ +6,76 +6,95 +7,28 +7,28
Framtid, med dédmme
HQ10 +8,65 +8,75 +8,84 +8,87
MHQ +8,36 +8,50 +8,58 +8,61
MQ +7,33 +8,05 +8,06 +8,07
MLQ +6,76 +7,83 +7,83 +7,83
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Figur 7. Vattenniv8er fér befintlig situation i det modellerade systemet vid
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Modellerade vattennivaer i Svartingen och Bjorknassjén - Befintlig situation
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Figur 8. Vattenniv8er fér planerad situation i det modellerade systemet vid
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Modellerade vattennivaer i Svartingen och Bjorkndssjon - befintlig och planerad medelvattenféring

Vadbron
(+11,5 meter)
9 Varnbron
(+8,8 meter)
8.5
Damme nedstréms Damme vid
Svartingen Svartingens inlopp
(+7,8 meter) (+80meter) ] |
— 8 f e P P VYT T YT T T Y T T =
]
2
9]
E
§ —MQ plan
; 75 —— & | oot e L e MQ +20% plan
o
- MQ bef
)
= MQ #20% bef

6.5 . . .
Svartingen samt in- och utloppsdiken
(plan), samt dike runt Svartingen (bef)
6 Bjorknassjon
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Distans fran modellens utloppspunkt [meter]

Figur 9. Jdmférelse mellan medelvattenféring MQ fér befintlig och planerad situation,
inklusive MQ + 20 procent.

Lukas Rehn
WRS AB
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