PM

Hydraulisk utredning Jordbrosbacken

1. Inledning

| féreliggande utredning har en endimensionell hydraulisk modell anvants for att
undersoka vilken paverkan det tillkommande flodet fran verksamheten kan ha pa
recipienten Jordbrosbacken. Foljaktligen har fem karakteristiska floden
tilsammans med tillkommande flode fran verksamheten studerats. For varje
karakteristiskt flode har bécken studerats for ett scenario utan verksamhetsflodet
(basflode-scenario) samt ett scenario inkluderat det tillkommande
verksamhetsflodet, dvs totalt har tio berékningsscenarier utforts. De
karakteristiska flodena som har studerats ar foljande: lagsta lagvattenforing
(LLQ), medellagvattenforing (MLQ), medelvattenforing (MQ),
medelhogvattenféring (MHQ) samt 50-arsflodet (HQso).

2. Underlag och berakningsmodell

Underlag

Foéljande underlag har anvéants for att ta fram en hydraulisk modell 6ver
Jordbrosbéacken:

= Ho6jdmodell 6ver mark med upplésning 1 x 1 m.
= |nmatningar (diameter, langd, bottenniva och vattenyta) av kulvertarna vid
Hjortryd (se Figur 1).

Anvant koordinatsystem ar SWEREF99TM. Samtliga héjdangivelser i detta PM
anges i hojdsystem RH2000.

= e Vagtrumma
e 2x@600 PP, lingd 8 m
Niva: RH2000
Uppstroms:
vikBotten: +237,47
Overkant: +238,07
Vattenyta: +237,66
Nedstroms: N gérden
Botten: +237,36 2 :
Overkant: +237,96
Vattenyta: +237,66

Mellom-

Krakhult "
<

S /
A\ ¢
Vastergarden o

Figur 1. Inmétningar av kulvertarna.
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2.1 Hydraulisk modell

En endimensionell hydraulisk modell uppréttades i berakningsprogrammet HEC-
RAS version 6.1.0 som har utvecklats av US Army Corps of Engineers, Hydraulic
Engineering Center (HEC) (CEIWR-HEC, 2016). Modellen innefattar flodesvagen
utmed Jordbrosbéacken fran verksamhetens utlopp ner till ca 1465 m nedstroms.

Den omgivande terréngen samt backens geometri beskrivs med 30 tvarsektioner
langs med flodesvagen (se Figur 2). Tvarsektionerna med deras
"stationsnummer” (d.v.s. avstdndet mellan tvarsektionen och den mest
nedstréms beldgna punkten av modellen) redovisas i Figur 2. Tvarsektioner som
ligger precis uppstroms och nedstroms kulvertarna vid Hjortryd &ar 865 respektive
849. Dikesbotten i tvarsektionerna sanktes ned baserat pa inméatningarna utforda
vid kulvertarna vid Hjortryd.

For de olika simulerade flodena berdknades vattennivan i samtliga tvarsektioner.
Med hjalp av berakningsmodellen identifieras den storsta skillnaden i vattenniva
som uppstar pga. det tillkommande flodet fran verksamheten. Berakningarna tar
hansyn till kulvertens kapacitet vid Hjortryd.

Teckenforklari ng

Tvarsektioner

Hojdmodell
-Max: 3280

-Min : 2323

Figur 2. HEC-RAS 1D modellen utmed Jordbrosbécken ner till ca 1465 m nedstroms.
Tvéarsektionerna (30 st.) redovisas i rott. | bakgrunden visas héjdmodellen.
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Bottenfriktionen har beskrivits med en s.k. Mannings friktionskoefficient. Vardet
for Mannings tal ansattes till 20 m*3/s och baseras pa framtagna tabellvarden
(Chow, 1959). For att ta hansyn till osakerheter gallande bottenférhallandena
utfordes en kanslighetsanalys dar simuleringar utférdes med Mannings
koefficient pa M = 15 m¥3/s samt M = 25 m¥3/s. Ett hdgre M motsvarar att backen
ar mer rensad. Det bor noteras att for att korrekt definiera friktionen langs med
hela béacken skulle modellen behdva kalibreras och jamféras mot faktiska
flodeshandelser.

Kulvertarna vid Hjortryd har arbetats in i modellen enligt underlag som redovisas
i Figur 1. | modellen antas kulvertarna vara rensade vilket motsvarar kulvertar
med full kapacitet. Hjortryd vagbana har inkluderats i modellen med en s.k. Broad
crested weir, vilken tillater dverstromning da vattenytan éverstiger hojden +238,4.

Berékningarna har utforts med stationara floden pa hela strackan.

2.2 Beréakningsfall och randvillkor

De hydrauliska beradkningarna har utforts for lagsta lagvattenforing (LLQ),
medellagvattenforing (MLQ), medelvattenforing (MQ), medelhdgvattenforing
(MHQ) samt 50-arsflédet (HQ50). De simulerade flodena redovisas i Tabell 1 och
ar beraknade for punkten synlig i Figur 3. LLQ, MLQ och MQ &r baserat pa
uppgifter fran SMHI vattenwebb (SMHI, 2022) och en arealkorrigering har utforts
for att ta hansyn till avrinningsomradet som tacker modelldoméanen. Det
tilkommande flodet fran verksamheten &r angivet till 0,0394 m3/s.

Tabell 1. Uppstroms randvillkor i modellen.

Flode LLQ MLQ MQ MHQ | HQ50

Karakteristiskt flode

0,00146 | 0,0029 0,056 0,898 2,280
[m3/s]

Karakteristiskt flode +
flodet fran 0,0409 0,042 0,096 0,938 2,319
verksamheten [m3/s]
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Avrinningsomradet som tacker modelldomanen har inhamtats fran Scalgo Live
(Scalgo, 2022) och redovisas i Figur 3. Arean av avrinningsomradet ar ca 2,63
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Figur 3. Avrinningsomréde erhallet fran Scalgo Live (Scalgo, 2022).

Eftersom avrinningsomradet &r litet (< 60 km?2) samt att flodet ej dampas av nagon
uppstrémsliggande sjo har flddena MHQ och HQso berdknats enligt Trafikverkets
riktlinjer (MB130) for berakning av dimensionerande fléde (Trafikverket, 2017).
Denna metod ger maximalt fléde under en kort varaktighet. Det bor noteras att
metoden som anvands for att uppskatta hoga floden inte paverkar slutsatserna i
denna studie eftersom de hogsta konsekvenserna pga. det tilkommande flédet
fran verksamheten observeras vid laga flodena. Observera aven att flodena for
LLQ, MLQ och MHQ ar baserad pa modellerade dygnsvarden. Pga
avrinningsomradets ringa storlek samt avsaknad av sjoareal kan dessa skilja sig
markant fran de laga och hoga flodena som faktiskt kan intraffa i Jordbrosbacken
under en kort tidsperiod. Dvs, det faktiska LLQ som har intraffat i Jordbrosbacken
vara lagre an modellerat LLQ och likasa kan faktiska maximala flodet per &r ha
varit hogre an modellerat maxflode, sett till momentana floden.

MHQ uppskattas enligt forhallanden mellan MHQ och MQ som varierar enligt
korrigerad sjoprocent P, (se Figur 4) (Trafikverket, 2017).

F6r N = 2,63 km? och P, = 0, MHQ = 16 MQ
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Samband MHQ/MQ
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Figur 4. Férhallande mellan MHQ och MQ f6r avrinningsomraden N < 5 km? och N=10 km?
(Trafikverket, 2017).

HQso uppskattas enligt formeln fér berékning av dimensionerande fléde
(Trafikverket, 2017):

Formel fér N =0 - 10 km?2

HQs, =0,27+0,0344-Mq-N+0,03-N_9.%
Dar:
N [km?] Ytan hos avrinningsomradet uppstroms berakningspunkten
0 [™’/] Vattenféring

MQ [mg/s] Medelvattenforing

q [1/(s - km?*)] Specifik avrinning

Mq [1/(s - km?)] Specifik medelavrinning
S [km?] Sjoyta inom N

Nedstroms randvillkor antogs utgbras av en kurva som beskriver relationen
mellan berdknad vattennivd i den sista tvarsektionen for olika floden, en s.k.
avbordningskurva. Avbordningskurvan har tagits fram med hjalp av formeln:

Q = AR**MVS

Dar:

Q [™’/] : Vattenféring

A [m?] : Vat tvarsektionsarea
R [m] : Hydraulisk radie

M [m1/3/s] : Mannings tal

S : Fall
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Figur 5. Avbordningskurva vid modellens nedstromsrand.

3. Resultat

Resultaten visade att for de 5 simulerade flodena ar paverkan pa beraknade
vattennivaer pga. flodet fran verksamheten stérre vid laga floden och endast
marginell vid hoga floden. For samtliga simuleringar paverkar 6kningen av
vattennivan pga. flodet frdn verksamheten inte risken for éversvamningen. |
Tabell 2 redovisas den storsta skillnaden i vattenniva vid samtliga scenarier. Den
tvarsektion dar den storsta skillnaden i vattennivd uppstar hanvisas till med
stationsnumret i Tabell 2 och redovisas i Figur 6.

Vattennivaskillnaden mellan scenarierna med och utan tillkommande fléde fran
verksamheten uppgar till maximalt 26 ¢cm, 24 cm och 11 cm vid LLQ, MLQ
respektive MQ. Paverkan av flodet fran verksamheten minskar med hogre floden
da flodet fran verksamheten blir 1&gt i férhallande till de hoga flodena. Vid MHQ
och HQso blir storsta skillnaden i vattennivdn 3 cm. De berdknade
vattennivadkningarna ar ej synliga i karterade vattenutbredningsskikt, sarskilt for
de lagre floden da vattennivan ej 6verstiger dikeskanterna.

Kanslighetsanalysen visar pa att paverkan av osékerheten i Mannings tal pa
skillnaderna i vattenniva ar marginell.

Dokumentreferens pm hydraulisk utredning jordbrosbacken 07062023.docx

SWECO ﬁ

2022-11-11 rev 2023-03-20

Uppdragsnummer 30019585-501
drag Tolken - Frivillig tillstandsprévning
backspolningsvatten

25

6/9



Tabell 2. Storsta skillnaden i vattenniva vid samtliga scenarier med 3 olika Mannings tal.
Den tvarsektion dar den storsta skillnaden i vattennivd uppstar hanvisas till med
stationshnumret inom parentesen.
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Mannings Vattenniva- Vattenniva- Vattenniva- packspainngsvetien
| skillnad vid skillnad vid skillnad vid
ta
M =15 m*3/s M =20 m*3/s M = 25 m*3/s
Flode
LLQ 26 cm (1074) 24 cm (1074) 22 cm (1074)
MLQ 24 cm (1074) 22 cm (1074) 19 cm (1074)
MQ 11 cm (902) 10 cm (637) 8 cm (1074)
MHQ 3 cm (1364) 2 cm (1023) 2 cm (902)
HQso 3cm (1251) 3cm (1251) 3.cm (1251)

Figur 6: tvarsektioner dar den storsta skillnaden i vattenniva uppstar.

| Figur 7-9 redovisas en fallprofii utmed en ca 800 m lang stacka fran
uppstrémsrandvillkor vid samtliga flddesscenarier med och utan det
tilkommande flodet fran verksamheten.
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Figur 7. Fallprofil for LLQ med och utan tillkommande fléde fran verksamheten.
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Figur 8. Fallprofil for MQ samt MLQ med och utan tillkommande fléde fran verksamheten.
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Figur 9. Fallprofil for MHQ samt HQso med och utan tillkommande flode fran verksamheten.
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