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1. ORDLISTA

1av 18

I samband med hydrologiska och hydrauliska modeller samt beskrivning av avloppssystem an-
vands flera ord och begrepp unika fér branschen. |1 samband med tidigare projekt har begrepp

introducerats som aven anvands i denna rapport. Nedan foljer en lista med ofta férekommande
ord och begrepp anvanda i rapporten. | hogra kolumnen finns en kort definition/férklaring av

ordet eller begreppet.

Andel hardgjorda ytor

Avrinningsomrade

Braddavlopp

Hydromodell

Hardgjorda ytor

Kalibrering

Andel hardgjorda ytor ar forhallandet mellan arean av hardgjorda
ytor och den totala arean for avrinningsomradet. Andel hardgjorda
ytor anges normal i procent eller som decimaltal. Se aven "hard-
gjorda ytor”

Ett avrinningsomrade ar ett landomrade som avvattnas till en och
samma punkt. Omradet avgransas av dess topografi som skapar
vattendelare. All nederbord som faller i avrinningsomradet kom-
mer passera samma punkt pa vag mot havet.

Braddavlopp ar en nédfunktion som normalt finns i kombinerade
avloppssystem. Braddavloppet avlastar avloppssystemet vid sky-
fall nar ledningsnatet 6verbelastat, genom att transportera orenat
avloppsvattnet direkt till recipienten. Denna funktion finns for att
minska risken for kallaréversvamningar i de hus som ar anslutna
till det kombinerade avloppssystemet.

Hydromodell &r ett begrepp som anvands i projektet Hydromodell
for Goteborg. Det ar en kopplad modell bestdende av en lednings-
natsmodell, vattendragsmodell och éversvamningsmodell. En hyd-
romodell kan besta av tva eller tre av dessa modeller. Se aven
“kopplad modell”.

En hardgjord yta ar ytor dar infiltration inte sker i nagon storre
utstrackning, sdsom vagar, parkeringsplatser, jarnvag, hustak
osv. Ytorna ar tackta av exempelvis asfalt, sten, tegel eller be-
tong. Avrinning fran denna typ av yta sker snabbare an avrinning
fran en naturlig gronyta. Eftersom avrinning fran hardgjorda ytor
ar direkt ar det dessa som ar intressanta vid dimensionering och
modellering av urbana avloppssystem.

Kalibrering utférs normalt genom att ett av randvillkoren varieras
och modellen kors for att ge resultat p& hur den paverkas av for-
andringarna i randvillkoret. Resultatet jamférs sedan med en
uppmatt parameter som simuleras i modellen. F6r MIKE Urbanmo-
deller brukar regn i avrinningsomradet och flode i avloppssystemet
matas. Modellen kors darefter med det uppmétta regnet och simu-
lerar ett flode i avloppssystemet. Det simulerade flédet jamfors
med det uppmatta flodet i avloppssystemet. Olika parametrar och
egenskaper for avrinningsomraden och avloppssystem kan adndras
for att kalibrera modellen mot ett randvillkor.
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Kopplad modell

Ledningsnatsmodell

Markanvandning

MIKE Urban

MIKE 11

MIKE 21

Randvillkor

Vattendragsmodell

Oversvamningsmodell
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MIKE Urban, MIKE 11 och MIKE 21 kan kopplas ihop och detta
kallas MIKE Flood. Tva eller tre modeller kan kopplas ihop till en
MIKE Flood modell. Vid koppling definieras utvaxlingspunkter, som
beskriver hur vattnet transporteras mellan modellerna.

Som ledningsnatsmodell anvdnds en MIKE Urban modell, se "MIKE
Urban”.

Markanvandning ar en kartlaggning av hur olika ytor ar planerade
att anvandas. Markanvandningen har ofta flera standardiserade
underkategorier som beskriver vad en yta ska anvandas till. Ex-
empel pd markanvandningsomraden kan vara bostader, industri
och handel.

MIKE Urban ar ett datorprogram utvecklat av DHI (Danska Hydro-
logiska Institutet) som anvands for att simulera hydrologi och
hydraulik av urbana avloppssystem. MIKE Urban bestar av tva
modeller, den férsta ar en hydrologisk modell som beskriver av-
rinning fran avrinningsomraden baserat pa olika parametrar. Den
andra ar en hydraulisk modell som beskriver vattenflédet i avlopp-
systemet genom brunnar, ledningar, braddavlopp och pumpstat-
ioner. Modellerna ar s.k. endimensionella modeller.

MIKE 11 ar ett datorprogram utvecklat av DHI (Danska Hydrolo-
giska Institutet) som anvéands for att simulera vattendrags hydro-
logi och hydraulik. MIKE 11 bestar av tva modeller, den forsta ar
en hydrologisk modell som beskriver avrinning fran avrinningsom-
rdden baserat pa olika parametrar. Den andra ar en hydraulisk
modell som beskriver vattenflédet i vattendragen. Modellerna ar
s.k. endimensionella modeller.

MIKE 21 ar ett datorprogram utvecklat av DHI (Danska Hydrolo-
giska Institutet) som anvands for att simulera vattenflode pa
markytan. MIKE 21 modellen kan kopplas ihop med en MIKE Ur-
ban modell for att simulera 6versvamningar pa markytan nar av-
loppssystemet blir 6verbelastat vid skyfall. Olika parametrar anges
i modellen for att beskriva bland annat friktion pa markytan och
vattnets viskositet. MIKE 21 modellen utvecklades av DHI for att
simulera fléden i sjéar och hav, men den har senare vidareutveck-
lats for att kunna anvandas tillsammans med MIKE Urban och
MIKE 11. Modellen ar en s.k. tvadimensionella modell.

Randvillkor ar ett satt att matematiskt beskriva hur omradet utan-
for modellomradet paverkar modellen. Ett randvillkor kan vara
t.ex. nederbord, floden i vattendrag och vattenniva i havet. Olika
modeller paverkas olika beroende pa vilken typ av randvillkor som
anvands.

Som vattendragsmodell anvands en MIKE 11 modell, se dven
"MIKE 11”.

Som 6versvamningsmodell anvands en MIKE 21 modell, se dven
"MIKE 21”.
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3.1

3.2

BAKGRUND

| projektet Hydromodell for Goteborg utvecklades flera mindre hydromodeller for olika omraden i
centrala Géteborg. For att forenkla vidare arbete med hydromodellen togs beslutet av Stads-
byggnadskontoret att lagga ihop alla mindre hydromodeller till en stor hydromodell. Det &r denna
modell som kommer att anvéndas och utvecklas i framtiden.

Syftet med denna rapport ar att forklara hur hydromodellen &r uppbyggd i stora drag och vad
som ar viktigt att kédnna till nar modellen ska anvandas. Detta kan t.ex. vara viktiga hydrauliska
konstruktioner och vilka randvillkor som finns. Modellen har specifikt byggts upp for att kunna
simulera 6éversvamningsrisk vid hégvattensituationer i havet samtidigt med hogfléde i vattendra-
gen, men fungerar aven for bada situationerna var for sig.

INLEDNING

Modellens priméara anvandningsomrade

Det primara anvandningsomradet har varit att simulera 6versvamningsrisken i de 1&gt liggande
omradena langs vattendragen i centrala Géteborg. Simulering har primart genomférts med hég-
flode i vattendragen, samtidigt som det varit en hégvattenniva i Gota Alv som uppstar framst vid
storm.

Detta har gjort det mdjligt att simulera de dynamiska effekterna av att hégflédet i vattendragen
orsakar en extra uppdamning i vattendragen vid hégvattensituationer. Uppdamningen leder till
en Okar dversvamningsrisk som inte uppstar vid endast hogflode eller hogvatten, utan nar de
forekommer samtidigt.

Begransningar

Ledningsnatsmodellen ar kalibrerad efter regn med hog aterkomsttid i Gullbergsvassomradet.
Med Gullbergsvassomradet menas Hultmans Holme, Gullbergsvass, Nordstaden, Stampen och
norra delen av Garda. Detta kan eventuellt 6vervardera avrinningen vid mindre regnhandelser.
Om syftet ar att simulera mindre regn rekommenderas att modellen kalibreras om mot regn med
lagre aterkomsttid. De kombinerade avrinningsomradena langs Mélndalsan ar endast grovt ka-
librerade mot en flédesméatning i hdjd med Ullevi.

Nedstigningsbrunnar i ledningsnatsmodellen som inte ligger i de 1&gt liggande omradena &r inte
kopplade till 6versvamningsmodellen, eftersom 6versvamningsmodellen endast tacker de lagt
liggande omradena. Omraden som ligger hogre har utelamnats eftersom de inte riskerar att
oversvammas pa grund av hdga vattennivaer i vattendragen och det skulle 6ka berakningstiden
att aven beskriva dessa. Om 6versvamning ska simuleras i omraden som ligger hogre maste
modellomradet for 6versvamningsmodellen utvidgas. Modellomradet for 6versvamningsmodellen
beskrivs i avsnitt 4.1.

I ledningsnatsmodellen ar primart dagvattenférande avloppssystem beskrivna, dvs. kombinerade
ledningar och dagvattenledningar &r beskrivna. Spillvattensystemet har utelamnats i stora delar
av modellen, endast dar kombinerade ledningar finns ar de beskrivna.

Styrningen av slussen i Fattighusan vid Tradgardsforeningen motsvarar inte normal drift. Portar-
na star 6ppna for att s mycket vatten som mojligt ska kunna komma igenom.

Styrningen av Gard Damme, vid korsningen av Mélndalsan, Fattighusan och Gullbergsan, styrs
inte heller enligt normal drift. Portarna éppnas fullt om vattennivan nedstréms dammet ar lagre
an uppstroms dammet.
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4.1

4.2

MODELLUPPBYGGNAD

Modellomrade
Hydromodellen ar uppbyggd av tre olika modeller, en ledningsnatsmodell (MIKE Urban), en vat-
tendragsmodell (MIKE 11) och en 6éversvamningsmodell (MIKE 21).

Ledningsnatsmodell

Ledningsnatsmodellen ar uppbyggd utifrén Kretslopp och Vattens ledningsdatabas. Den innehaller
det kombinerade avloppssystemet och dagvattensystemet langs Mélndalsén, Kvillebacken och pa
Gullbergsvassomradet, se figur 1 och tabell 1. Avloppssystemet langs Savean har utelamnats
eftersom det har mindre betydelse for éversvamningsrisken langs Savean.

Avrinningsomradena ar skapade utifran fastighetskartan, saledes att i princip varje fastighet mot-
svarar ett avrinningsomrade i ledningsnatsmodellen. Andelen hardgjorda ytor ar beraknade uti-
fran geografisk information av hus och vagar. Som utgangspunkt har hus antagits ha en avrin-
ningskoefficient pa 90 %, vagar 80 % och 6vrigt (grona omraden) 10 %.

Ungefar halften av avrinningsomradena pa Gullbergsvassomradet ar kalibrerade efter uppmatt
flode och regn den 27 juli 2013. De kombinerade avrinningsomradena langs Molndalsan, upp-
stroms Ullevi, ar kalibrerade utifran flodesmatningar i héjd med Ullevi. Darmed &r dessa avrin-
ningsomraden grovt kalibrerade, men inte detaljkalibrerade.

Kvillebacken

MoIndalsan/Gullbergsvass

Figur 1 Oversikt av modellomradet fér ledningsnatsmodellen i MIKE Urban
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4.3

Fakta

Antal nedstigningsbrunnar 5 204 st
Antal avloppsledningar 5174 st
Langd av avloppsledningar 171 595 m
Avrinningsomradets yta 2 032 ha
Hardgjord yta i avrinningsomradet 565 ha
Andel hardgjorda ytor 28 %

Tabell 1 Overgripande fakta fér ledningsnatsmodellen

Det finns fyra olika randvillkor i MIKE Urban modellen. Det férsta ar regn och har antas att alla
avrinningsomraden belastas med samma regn, vilket naturligtvis kan dndras efter behov. Det
andra &r vattenniva i utloppen. | de flesta utlopp finns en extern vattenniva fran Géta Alv. Har
kan vattennivan i Géta Alv varieras under simulering. Den tredje ar spillvatten. | de kombinerade
avloppssystemen pa Gullbergsvass och langs Mélndalsan finns spillvattenbelastning som baseras
pa vattenforbrukning fran varje fastighet. Det sista randvillkoret ar ett fiktivt flode i ndgra brun-
nar, som anvands for att stabilisera ledningsnatsmodellen nar den kopplas till 6versvamningsmo-
dellen. Under simulering utan detta fiktiva flode introduceras fér mycket flode i enstaka ledningar
i avloppssystemet langs Mélndalsan. Randvillkoret kallas Stabilitets Flode och darfor ar det viktigt
att ha med den tillhérande selection filen "Stabilitets_fléde.mus”.

Oversvamningsmodell

Oversvamningsmodellen tacker de gt liggande omradena langs Gota Alv, Molndalsan, Savean,
Fattighusan, Norra Hamnkanalen, Rosenlundskanalen, Vallgraven och Kvillebécken, se figur 2.
Omréadet omkring Gota Alv ar inkluderad mellan Jordfallsbron och Alvsborgsbron. Mélndalsén och
Savean ar inkluderad upp till Goteborgs Stads kommungrans. Kvillebacken ar inkluderad upp till
Finlandsvagen. Grovt sett ar 6versvamningsmodellen avgransad till det omrade som har en
markyta pa +4 m RH2000 eller lagre.

\lv

%\(Q{
K3
Gota

Figur 2 Oversikt av modellomradet fér 6versvamningsmodellen i MIKE 21
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I figur 3 visar den bl& linjen var vattennivan nedstroms kopplas till 6versvamningsmodellen som
randvillkor. Den roda linjen visar var flodet uppstréoms kopplas till 6versvamningsmodellen som
randvillkor. Den rosa pricken visar var flodet fran Larjen ar kopplat till 6versvamningsmodellen.
Den gula pricken visar var regnbelastningen till Gota Alv kopplas. Flodet fran vattendragen i vat-
tendragsmodellen tillkommer vid vattendragens utlopp till Gota Alv.

Oversvamningsmodellen anvéands som tva modeller i en. Modellens framsta uppgift &ar att besk-
riva 6versvamningen pa terrangen runt vattendragen. Om vattennivan i ndgot av vattendragen i
vattendragsmodellen stiger hogre an omkringliggande terrang sa éverfors denna vattenmangd till
oversvamningsmodellen och en 6éversvamning simuleras. Modellens andra uppgift ar att beskriva
flode och magasinering av vatten i Gota Alv. | den del av éversvamningsmodellen som beskriver
Gota Alv &r terrangnivan under =0 m RH2000. Denna del av 6versvamningsmodellen fylls upp
med vatten innan simuleringen startar. Gota Alv skulle kunna beskrivas i vattendragsmodellen,
men eftersom det finns flera hamnbassanger och for att battre kunna simulera dversvamningar
frn Gota Alv valdes istéllet att beskriva Gota Alv i versvamningsmodellen.

. Larjean
Jordfallsbron \ pAl

Kvillebécken .
Regnbelastning

Savean

Larjean
Alvsborgsbron

Molndalsan

Figur 3 Oversikt av 6versvamningsmodellen som anvands vid simulering av Géta Alv och tillrinnande vattendrag.
Den bla linjen visar var vattennivan nedstroms kopplas till 6versvamningsmodellen som randvillkor. Den roda linjen
visar var flodet uppstroms kopplas till 6versvamningsmodellen som randvillkor. Den rosa pricken visar var flodet fran
Larjedn ar kopplat till 6versvamningsmodellen. Den gula pricken visar var regnbelastningen till Gota Alv kopplas.

For att bygga upp 6éversvamningsmodellen har flera olika kallor anvants, se figur 4. Primart har
Stadsbyggnadskontorets egen héjdmodell anvénts, eftersom den har en hégre uppldsning i Gote-
borgs Stad jamfort med den nationella hdjdmodellen. For att forlanga modellen upp till Jordfalls-
bron var det dock nédvéandigt att anvanda den nationella héjdmodellen for den nordligaste delen.
For den del av 6versvamningsmodellen som beskriver Géta Alv anvands primart djupdata upp-
matt av Marin Miljéanalys, som har matt Géteborgs hamn upp till Larjeans utlopp. Norr om
Larjeans utlopp anvands istallet djupdata fran SGI.
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4.3.1

Gult: Nationell hdjdmodell

o

S

Rott: Sl's djupmétning »

SBK”s hajdmodell

& Alvsborgsbron

Figur 4 Oversikt av de olika kallor som har anvants i uppbyggnaden av MIKE 21 modellen

Fyra randvillkor finns i éversvamningsmodellen, se tabell 2. Det forsta ar flodet i Gota Alv i hojd
med Jordfallsbron. Det andra ar tillflodet fran Larjedn. Det tredje ar eventuell regnbelastning fran
avrinningsomraden som inte ar inkluderade i ledningsnatsmodellen. Det sista ar vattennivan i
Gota Alv i héjd med Alvsborgsbron.

TYyp Plats (j,k-koordinater) Beskrivning

Flode (1145,3318) — (1172,3318) Qi Gota Alv vid Jordfallsbron
Flode (1062,1582) Q fran Larjean

Flode (922,813) Regnbelastning i Gota Alv
Vattenniva (0,160) — (0,230) Niva i dlven vid Alvsborgsbron

Tabell 2 Oversikt av de randvillkor som anvands i éversvamningsmodellen

Skyddsbarriarer for infrastruktur

Det finns existerande skyddsbarriarer for Gétatunneln och Tingstadstunneln. For funktionen av
dessa barriarer ar det valdigt viktigt att barridrens hojd ar korrekt beskriven i 6versvamningsmo-
dellen. Eftersom en lagre uppldsning anvands i 6versvamningsmodellen, och skyddsbarriarerna
ar smalare an modellens upplésning, var det nédvandigt att manuellt sdkra att skyddsbarriarerna
var korrekt beskrivna i 6versvamningsmodellen.

For Gotatunnelns och Tingstadstunnelns skyddsbarridrer har information hamtats ur Trafikverkets
rapport "Instruktioner - Atgérder vid hégt vatten och hard vind". | rapporten beskrivs olika be-
redskapslagen och vilka barriarer som ar permanenta respektive mobila barriarer.

Skyddsbarriarerna T1, T2, T3, T4 och T8 for Tingstadstunneln beskrevs i stort sett redan i éver-
svamningsmodellen men genomgicks for att sakra att den var korrekt beskriven, se figur 5.
Skyddsbarriar T5 var inte beskriven i 6versvamningsmodellen och har darfor arbetats in i efter-
hand, se figur 6.
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Figur 5 Permanenta och mobila skyddsbarriarer for den sddra infarten till Tingstadstunneln i Goteborg. De bla
skyddsbarriarerna ar permanenta och de réda ar mobila. Bild: Trafikverket.
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Skyddsbarriar T5

o 2

Figur 6 Oversvamningsmodellen fére och efter andring av skyddsbarriar T5 i Norra Agata och Gullbergsbrogata. De
gra polygonerna ar byggnader. Bla farg indikerar 1&g terrang och rod farg indikerar hog terrang.

Den permanenta skyddsbarridren G2 var inte beskriven i 6versvamningsmodellen, eftersom den
ar sa smal, se figur 7, figur 8 och figur 9. Denna skyddar rampen ner till Gétatunneln, genom att
hindra vatten fran att komma ut p4 Marten Krakowgatan. Skyddsbarriarerna G2 V och G2 O ar
mobila barriarer som satts upp 6ver Marten Krakowgatans norra vagbana. Barriarerna har be-
skrivits i 6versvamningsmodellen.

Figur 7 Permanenta och mobila skyddsbarriarer for den 6stra infarten till Gotatunneln i Géteborg. De bla skyddsbar-
ridrerna ar permanenta och de roda ar mobila. Bild: Trafikverket.
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Figur 8 Den permanenta skyddsbarriaren G2 for den dstra infarten till Gotatunneln i Goteborg. Bild: Trafikverket.

i
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Figur 9 Oversvamningsmodellen fére och efter andring av skyddsbarriar G2 langs Norra Agatan och Gullbergsbro-
gata. De gra polygonerna ar byggnader. Bla farg indikerar 1ag terrang och rod farg indikerar hog terrang.

De mobila skyddsbarridrerna G3 N och G3 S lades in i 6versvdmningsmodellen. Muren mellan
dessa barriarer runt kanten av Gotatunneln, som faktiskt agerar som skyddsbarriarer &ven om de
inte ar inritade i figur 7, lades aven den in i 6versvamningsmodellen, se figur 7 och figur 10.
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4.3.2

Skyddsbarriar G3 N

och G3 S, samt

muren mellan de
™ tva

&

A s & Sl

Figur 10 Oversvamningsmodellen fére och efter andring av skyddsbarriar G3 N och G3 S runt Gétatunneln. De gra
polygonerna ar byggnader. Bla farg indikerar 14g terrang och rod farg indikerar hog terrang.

Kajkant langs Molndalsan

Avagen langs Mélndalséns dstra sida ligger i stort sett i samma héjd som vattennivan i MéIn-
dalsan. Det enda som hindrar vattnet fran att dversvamma vagen ar en forhojd kajkant. Om vat-
tennivan i MéIndalsan stiger ca 1 m kommer Avéagen att versvammas. D& éversvamningsmo-
dellen har en upplésning i plan p& 6 m finns en risk att den smala kajkanten inte ar korrekt proji-
cerad i dversvamningsmodellen. Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs Stad har méatt upp kajkan-
ten mellan Orgrytevagen och Ullevigatan, se figur 11. Med hjélp av denna uppmaétning har éver-
svamningsmodellen uppdaterats for att sdkra att kajkanten ar korrekt projicerad. Detta betyder
att vattennivan i Mélndals&n maste stiga ca 1 m innan Avagen éversvammas.
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4.4

Teckenférklaring

T Uppmatning av kajkant langs MéIndalsan

Figur 11 Oversikt av uppmatningen av kajkanten langs Mélndalséns 6stra sida mellan Orgrytevagen och Ullevigatan.

Vattendragsmodell

Vattendragsmodellen beskriver helt eller delvis MéIndalsan, Fattighusén, Norra Hamnkanalen,
Rosenlundskanalen, Vallgraven, Gullbergsan, Savean, Kvillebacken, Kalleredsbacken, Balltorps-
backen och Stora An, se Figur 12.

For Savean byggdes en vattendragsmodell upp utifran en djupmatning. Kvillebacken byggdes upp
utifrdn en GPS inmétning, utford av Ramboll. Ovriga vattendrag harstammar frdn samma vatten-
dragsmodell som MSB anvande for sin kartlaggning av éversvamningsrisk langs MéIndalsan.

I vattendragsmodellen finns totalt 12 randvillkor, varav 7 ar inflode och 5 ar vattenniva, se tabell
3. De ar som utgangspunkt satt till dess medelvarde. Medelflodet for Balltorpsbacken och Kalle-
redsbacken ar 0,55 m*/s tillsammans, vilket grovt har férdelats mellan vattendragen.
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Kvillebacken - Fléde

Kvillebdacken - Vattenniva

Norra Hamnkanalen - Vattenniva

Kattegatt -

a7
%}
CI

Balltorpsbacken - Flode

Stensjén - Flode

;M,Kélleredsbéc ken - Flode

i

- Vattenniva

Stora An - Fléde

r—Savean - Flode

Figur 12 Oversikt av vattendragsmodellen i MIKE 11

Boun

Boundal Chainage
. ry dary Bransch Name g Boundary ID Varde
Description Start
Type
fran Kéalle-
Open Inflow  Molndalsan 33050 Q 3 0,45 m®/s
redsbacken
Distributed 39480- frén Delsjon
Inflow  Molndalsan Q __J 0,3 m%/s
Source 39500 (Orgrytevagen)
Point Source Inflow Molndalsan 34130 Q fran Stensjon 3,7 m3/s
i Ballt -
Point Source Inflow Stora_An 1958 Q__I afitorps 0,1 m%/s
backen
Point Source Inflow Stora_ An 2735 Qi Stora an 0,3 m%/s
Open Inflow  SAVEAAN 59783 Q i Savedn 21,5 m3/s
Open Inflow  Kvillebacken 930 Q i Kvillebacken 0,25 m3/s
Water Rosenlunds- ..
Open 1960 Niva i alven 0,15 m
Level kanal
Water o
Open Fattighusan 1870 Niva i alven 0,15 m
Level
Wat o -
Open ater Stora_An 7975 Niva i havet Om
Level
Wate P
Open ater SAVEAAN 64168 Niva i alven 0,15 m
Level
Wate P
Open Le?/elr Kvillebacken 6397 Niva i alven 0,15 m

Tabell 3 Oversikt av randvillkoren i MIKE 11
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4.5
4.5.1

4.5.2

Viktiga hydrauliska konstruktioner

Garda Damme

1 héjd med Ullevi 6vergar Mélndalsan i Fattighusan. |1 narheten av denna 6vergang finns Garda
Damme dar vatten via en braddkant kan ledas ut i Gullbergsdn. Om vattennivan i MalIn-
dalsan/Fattighusan ar hog finns det aven majlighet att 6ppna flera stora luckor for att mer vatten
ska kunna ledas ut i Gota Alv via Gullbergsan och Savean. Dammets funktion ar att pa konst-
gjord vag halla vattennivan hdg i Mélndalsan och Fattighusan for att undvika sattningar langs
vattendragen.

Normalt ar ddmmet sténgt och vattnet rinner éver braddkanten vid sidan om portarna. Hydro-
modellen har daremot framst anvants till extrema flédessituationer dar dammet dppnas sa fort
vattennivan nedstréms dammet ar lagre an uppstroms. Om hydromodellen ska anvandas till att
simulera normala flédessituationer maste styrningen av dammet uppdateras for att motsvara
normal styrning.

Slussen

| Fattighusan i hojd med Tradgardsforeningen finns en sluss. Slussen ar delad i tva delar. Den
norra delen bestar av en lucka som kan lyftas for att tillata vatten att komma ut under luckan.
Den sodra delen av slussen bestar av en sluss som kan slappa batar igenom Fattighusan.

Normalt ar luckan delvis 6ppen och vattnet kan komma ut under luckan. Hydromodellen har dar-
emot framst anvants till extrema flodessituationer da luckan varit helt 6ppen for att sd mycket
vatten som mojligt ska slappas igenom. Om hydromodellen ska anvéndas till att simulera nor-
mala flédessituationer maste styrningen av slussen uppdateras for att motsvara normal styrning.
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4.6

Tre-vagskoppling

For att kunna skapa en hydromodell med en MIKE Urban, MIKE 11 och MIKE 21 modell maste en
kopplingsfil (*.couple) skapas. Kopplingsfilen skapas och redigeras liksom for MIKE 11 och MIKE
21 modellen i en programvara som kallas MIKE Zero, se figur 13.

2 e 2o B 21 coupe - Ve I —
® File Edit View Link parameters Run  Window Help OversvamnlngsmOde” — MIKE 21
IDSH| =8| 32| Vattendragsmodell — MIKE 11
[~ MIKE Flood Ledningsnatsmodell — MIKE Urban
et Model components induded in couple definition l
o
: Link Definitions [¥] 2D Surface Model
Standard/Structure H:'\Sekretess|11_Fas_3\B_321'8_321.m21 [:| @
Lateral Link Cpti...
Urban Link Optio... [¥] River Madel
River/Urban Link O
Side Structure Link | H:\Sekretess\11 Fas_3\B_321\Mike11B_321.sim11 D
[¥] Urban Model
H:\Sekretess\11_Fas_3\_321\6_321.mdb =
[ Apply AD-coupling

Figur 13 Skarmdump fran fliken “Linkage Files” i MIKE Zero som visar vilka modeller som kopplas samman till en
hydromodell.

Cellerna i 6versvamningsmodellen, MIKE 21-modellen, mellan vattendragets sidor i MIKE 11-
modellen hojs upp for att vattnet inte ska kunna magasineras i MIKE 11 och MIKE 21-modellen
samtidigt. Detta skulle kraftigt 6verskatta MIKE 11-modellens transportkapacitet och darmed
underskatta dversvamningsrisken. En principiell skiss finns i figur 14. Den dversta MIKE 11-
modellen visar en lagre vattenniva, eftersom vattnet i vattendraget lagras bade i MIKE 11-
modellen och i MIKE 21-modellen samtidigt. Vattendraget far darmed berakningstekniskt dubbelt
s stor kapacitet. For att undvika detta hojs alltsa terrangen i vattendraget i MIKE 21-modellen,
for att vattnet endast ska kunna lagras i MIKE 11-modellen.

Fore terrangreglering

== - e —

Mike 11 Mike 21

Efter terréngreglering

Terrangen héjs

< B — . -

Mike 11 Mike 21

@) Utvaxlingspunkt mellan modellerna

Figur 14 Principiell skiss som visar hur vattnet kan magasineras i MIKE 11-modellen och MIKE 21-modellen samti-
digt och darmed underskatta dversvamningsrisken. FOr att forhindra detta har terrangen i MIKE 21-modellen hojts
pa den ytan som MIKE 11-modellen beskriver.
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Nar oversvamningsmodell, vattendragsmodell och ledningsnatsmodell har valts i MIKE Zero
maste kopplingspunkter mellan modellerna definieras. Detta gors under fliken "Link Definitions” i
MIKE Zero, se figur 15. Genom att hogerklicka pa kartan synliggors de tillgangliga verktygen for
att koppla modellerna med varandra. Dessa ar féljande:

e Link river branch to MIKE 21 — Har definieras hur vattendragsmodellen ska kopplas till
oversvamningsmodellen. I projektet Hydromodell fér Goteborg har tva olika typer av kopp-
lingar anvants, se figur 16. Den forsta ar en s.k. Lateral koppling, dar kanten av vattendraget
kopplas till versvamningsmodellen. Detta gor att om vattennivan stiger sa éversvammas de
omkringliggande omradena. Den andra ar en s.k. Standard koppling, dar utlopp eller inlopp
till ett vattendrag kopplas till MIKE 21 modellen. Detta anvands vid vattendragens utlopp i
Gota Alv. Om detta gors ignoreras den kopplade tidsserien i vattendragsmodellen och istéllet
anvands vattennivan i Géta Alv som simuleras med MIKE 21 modellen. Tidsserien anvands
endast for att initialt i simuleringen satta vattennivan i vattendragen.

e Block out river cells — Detta verktyg genererar en markeringsfil som kan anvandas for att
héja upp terrangen i vattendraget till Land Value, se figur 14.

e Link urban node to MIKE 21 — Har definieras vilka nedstigningsbrunnar i ledningsnatsmo-
dellen som ska kopplas till 6versvamningsmodellen.

e Link river branch to MIKE Urban — Har definieras vilka utlopp i ledningsnatsmodellen som
ska kopplas till vattendragsmodellen. Det ar aven méjligt att koppla braddavlopp och pump-

stationer till vattendragsmodellen, men dessa har dock inte anvants i projektet Hydromodell
for Goteborg.

}@ MIKE Zero - [8_321.couple - Modified]

® Fic ta Run Window ~Help Telx
D& HE w2 7] ZoomIn
meRe pd Zoom te Full Extent -
f Link Definitions River Chainage | M21 Area  No of M21] . =l
Standard/Sinucture Coktre S mverrame Lk e I Previcus Zoom 3
Lateral Link Opti. 2
Uiban Link Optio i ELEr .
Ruver/Urban Link 01 oan AR 120 MNext Zoom 5
o AKNG08 E
Side Structure Link | S
o 2z . 3
an KNG L A Pan (Shift)
Coordinates | Cellindezs =]
Refresh
6398320
Grid

6308300

Copy to Clipboard

6308280

Save to Metafile...

6308260

Refresh Save to Bitmap...

Grid

6398240
Copyto Clipboard

Saveto Metsfile Add/Remove Layers...
6398220 Save to Bitmap. La}rer Propertie;,“

Add/Remove Layers.
6398200

Add/Remove Images...

Link river branch to MIKE 21...
Block out river cells...

Link urban node to MIKE 21..,

Link river branch to MIKE URBAM...

6308180

6308160

6308140

6308120

Edit topography...

c398100 Edit cross section

Cli T 148050 48100 148150 Expaort links to selection file

[ [T+ vahidation { Smdaton }, MIKE 11Exeaitontog [
Ready

Made NUM

Figur 15 Skarmdump fran fliken ”Link Definitions” i MIKE Zero dar de individuella kopplingarna skapas.
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[mi

6400320

6400310

Koppling mellan MIKE 11 och Koppling mellan MIKE 11 och
MIKE 21 i vattendragets utlopp, MIKE 21 langs ett vattendrag, en
en s.k. Standard koppling s.k. Lateral koppling

6400300

6400290

6400280

6400270

6400260

6400250

6400240

6400230

6400220

6400210

6400200

6400190

6400180

6400170

Upphojd terrang (rod) for att
undvika att vattnet magasineras
bade i MIKE 11 och MIKE 21
modellen samtidigt

6400160

6400150

6400140

6400130

6400120
149400 149450 148500 149550 149600 149650
[m]

Figur 16 Oversikt av hur kopplingarna mellan MIKE 11 och MIKE 21 ser ut i MIKE Zero vid Saveans utlopp i Gota
Alv.

Ledningsnatsmodellen i MIKE Urban och éversvamningsmodellen i MIKE 21 kan kopplas pa olika
satt. Antingen kan kopplingen ske i MIKE Urban eller s& kan kopplingen definieras i MIKE Zero. |
MIKE Urban finns méjligheten att koppla nedstigningsbrunnarna i MIKE Urban till mer an en cell i
oversvamningsmodellen. Om nedstigningsbrunnarna kopplas till t.ex. 4 celler i dversvamnings-
modellen forbéattras den numeriska stabiliteten i modellen. Darfor har denna metod anvéants i
hydromodellerna.

Den tredje och sista kopplingen sker mellan vattendragsmodellen och ledningsnatsmodellen. |
hydromodellen har utloppen i ledningsnatsmodellen kopplats till 6versvamningsmodellen.

MIKE Zero hittar sjélv ndrmaste sektion i vattendragsmodellen som utloppet ska kopplas till. Ett
utdrag av kopplade utlopp mellan ledningsnatsmodellen och vattendragsmodellen visas i figur 17.
En 6versikt av alla utlopp visas i figur 18.

River Chain M21 Area | No of M21
Link type River name Urban ID L Mo, Cells

From To

893 River/Urban Molndalsan MO1_ADN18204 I7085.80

a94 River/Urban Molndalsan M0Z_ADN25585 ITIO6.TT

8953 River/Urban Molndalsan MO3_ADN18220 37o63.29

a96 River/Urban Molndalsan 04 _ADN2ETST 37o63.29

a97 River/Urban IMolndalzan MO5 ADMN2ETST 3756320

Figur 17 Oversikt av koppling mellan utlopp i MIKE Urban modellen och MIKE 11 modellen.
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Figur 18 Oversikt av utlopp till MéIndalsén, Gullbergsan, Fattighus&n och Rosenlundskanalen i MIKE Urban-
modellen. Dessa utlopp kopplas till MIKE 11-modellen i den sammansatta modellen.
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I nedanstaende tabell finns en kort beskrivning av filerna som hor till hydromodellen.

Ledningsnatsmodell

GBG_Status.mdb

Ledningsnatsmodellen i MIKE Ur-
ban

GBG_Status.mex

Ledningsnatsmodellen i mex for-
mat

Stabilitets_fléde.mus

Selection fil till ledningsnatsmo-
dellen i MIKE Urban som innehal-
ler brunnar som fiktivt belastas
med ett mindre flode for att stabi-
lisera genereringen av vatten i
ledningsnatsmodellen.

Vattendragsmodell

GBG_Status.siml11l

Vattendragsmodellen i MIKE 11

GBG_Status.HD11

Installningar till vattendragsmo-
dellen i MIKE 11

GBG_Status.bnd

Randvillkor till vattendragsmo-
dellen i MIKE 11

GBG_Status.nwk11

Natverksfilen till vattendragsmo-
dellen i MIKE 11

GBG_Status.xns11

Tvarsnitten i vattendragsmodellen
i MIKE 11

Oversvamningsmodellen

GBG Status.m21

Oversvamningsmodellen i MIKE 21

GBG_Status.dfs2

HBjdmodellen som anvands i
6versvamningsmodellen

GBG_0_15_INWL.dfs2

Initial vattenniva i Goéta Alv pa
+0,15m

Sammankoppling

GBG_Status.couple

Kopplingsfil for MIKE Urban, MIKE
11 och MIKE 21 modellerna




