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Begreppslista

MLQ Medellagvattenforing. Ett langtidsmedelvarde av varje ars lagsta dygnsvattenforing.
Medelvattenforing. Langtidsmedelvarde av vattenforingen. Medelvérde beror pa val av
MQ tidsperiod och tidsperiodens langd.
Medelhdgvattenforing. Ett langtidsmedelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenféring. MHQ
MHQ har en aterkomsttid pa strax Gver 2 ar.
Ett 50-arsflode intraffar (eller dvertraffas) i genomsnitt en gang under en 50-arsperiod.
HQ50 Hogvattenforing med en aterkomsttid av 50 ar.
Ett 100-arsflode intraffar (eller 6vertraffas) i genomsnitt en gang under en 100-arsperiod.
HQ100 Hogvattenforing med en aterkomsttid av 100 ar.
Ett 200-arsflode intraffar (eller 6vertraffas) i genomsnitt en gang under en 200-arsperiod.
HQ200 Hogvattenforing med en aterkomsttid av 200 ar.
Begreppet anvénds inom fysisk planering for det fldde som beréknas enligt
berakningsmetodik I for flodesdimensionering av dammar. Flédet modelleras fram genom
att gora en osannolik kombination av kritiska faktorer sa som regnméangd, sndsmaltning, hog
markvattenhalt och fyllnadsgrad i vattenmagasin. Flédet berdknas enligt "Riktlinjer for
bestdmning av dimensionerande fléden fér dammanlaggningar (Svenska kraftnat, m.fl.
BHF 2022)".
MLW Medellag niva. Langtidsmedelvarde av varje ars lagsta vattenniva.
Medelvattenniva. Langtidsmedelvarde av vattenstandet. Medelvérde beror pa val av
MW tidsperiod och tidsperiodens langd.
Medelhog niva. Langtidsmedelvarde av varje ars hdgsta vattenniva. | detta fall galler det
MHW vattennivan i Vanern.

Vattenreglering

Mansklig paverkan pa vattenstandet i en sjo genom styrning av vattenfléden.

Tidigare strategin

| foreliggande rapport menas den strategi som tillampades 2008 — 2022 gallande tappningen
av Vanern.

Den méangd vatten som tappats fran en reglerad sjo. Anges oftast i kubikmeter per sekund

Tappning m/s.
Tappningsstrategi En strategi som anger hur tappningen fran en sjo ska skotas.
Tillrinning Det vatten som rinner till en sjo

Rikets Hojdsystem 2000, RH2000, &r Sveriges nya nationella hojdsystem. Baseras pa
RH2000 precisionsavvagningen som utfordes under aren 1979-2003

Rikets hojdsystem 1900, RHOO, baseras pa den forsta precisionsavvagningen av Sverige som
RHO0 genomfordes under aren 1886-1905. Nivaer anges i meter Gver havet.

Med en handelses aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intraffar eller dvertraffas
Aterkomsttid en gang under denna tid.

En uppsattning vattenféringsparametrar som anvands for att karaktarisera hydrologin i en

punkt i ett vattendrag. Vanliga parametrar &r, hégsta hogvattenfoéring (HHQ),
Karakteristisk medelhdgvattenforing (MHQ), medelvattenforing (MQ), medellagvattenforing (MLQ),

vattenforing

lagsta lagvattenforing (LLQ) och aterkomsttider ex 50-, 100-ars flode.

Karakteristiskt
vattenstand

En uppsattning vattenstandsparametrar som anvands for att karaktarisera hydrologin i en
punkt i ett vattendrag. VVanliga parametrar ar, hogsta hogvattenstand (HHW),
medelhdgvattenstand (MHW), medelvattenstand (MW), medellagvattenstand (MLW), lagsta
lagvattenstand (LLW).




Sammanfattning

| samband med hdga floden och vattennivaer riskerar Byalven att Gversvamma gator och kommunal
infrastruktur langs flera strackor i Saffle tatort. Nodbraddpunkter fran flera spillvattenpumpstationer
behover stangas och ersattas med nddpumpar, i vissa fall under lang tid vilket ar mycket
resurskravande. Utover risker i tatorten Séffle riskeras ocksa vissa vagar och husfastigheter utanfor
Arvikas 6versvamningsskydd att 6versvammas nedstroms Arvika, framforallt i Glafsfjorden och
Harefjorden. Aven jordbruksmark nedstroms Arvika, framforallt i Gillbergadalen, star dversvammad
under Ianga perioder. Efter de kraftiga flodena som medférde 6versvamningar ar 2000 etablerades en
vattendragsmodell (hydraulisk modell) for Byalven med syfte att kunna simulera atgarder for att minska
Gversvamningsriskerna.

SMHI har fatt i uppdrag att undersoka tva olika atgardsforslag for att ta reda pa om vattennivan gar att
sanka i Byalven, framst vid Séffle och i Glafsfjorden. Det ena atgardsforslaget ar att ta bort
dammkonstruktionen under Strombron i den befintliga vattendragsmodellen och simulera med olika
floden for att undersoka om det blir en férandring av vattennivan. Det andra atgardsforslaget handlar
om att analysera en ny tappningsstrategi, for att undersoka ifall det ar mojligt att sanka vattennivan vid
en hogflodessituation genom en forandrad forhandstappaning.

Under vintrarna 2019/2020 och 2020/2021 var det tva flodestoppar som orsakade problem med bl.a.
oversvamningar. SMHI har raknat fram aterkomsttiderna for de tva flodestopparna for att forsta ungefar
vid vilka aterkomster som omradena langs Byalven, (pa strackan Glafsfjorden till Vanern), far problem.
Utifran analyser har aterkomsttider pa flodessituationernas flodestoppar beraknats till ca 10-20 ar.

Justering av den befintliga modellen och simuleringar har gjorts med olika fléden i kombination med ett
medelvattenstand (MW) i Vénern. Simuleringar har dven gjorts med nagra sannolika kombinationer av
floden i Byalven och vattennivaer i Vanern. Resultat fran den befintliga modellen anvands som
referensniva nar skillnaderna i vattennivan raknas fram.

| Atgéardsforslaget “Borttagande av dammkonstruktion”, har dammkonstruktionen under Strémbron
tagits bort fran modellen. Skillnaden i vattennivaerna presenteras pa tre platser: Glafsfjorden vid
Arvika, SMHI:s matstation: Saffle dvre och Stadshusparken i Saffle.

Vid simuleringarna med MW i Vénern blir vattennivaskillnaden ca 15-35 cm vid SMHI:s matstation:
Séffle évre, och ca 15-40 cm, vid Stadshusparken i Séffle, vid fléden mellan MHQ-HQ200klim.
Motsvarande sankning i Glafsfjorden ar beraknad till ca 5-20 cm.

Vid BHF, som har en lag sannolikhet att intraffa, &r sankningen vid Saffle 6vre beraknad till ca 40 cm
och vid Stadshusparken i Séffle till ca 45 cm samt i Glafsfjorden till ca 25 cm.

Borttagandet av dammen resulterar &ven i en sankning pa ca 5-40 c¢m vid Glafsfjorden och 20-70 cm
vid Saffle 6vre samt 25-70 cm vid Stadshusparken i Saffle, vid de laga flodena MLQ och MQ
tillsammans med nivan +44,52 m i Vanern. (Vilket motsvarar MW i Vanern).

En sannolik kombination av ett hogt flode i Byalven, t.ex. ett 100-arsflode och en hdg niva i Vanern,
t.ex. uppmatta vattennivan 2001-01-13 i Vénern (45,98 m) blir sankningen av vattennivan -23 cm
istallet for - 30 cm vid Stadshusparken i Saffle. Atgarden far inte full effekt.

En sannolik kombination av ett lagt flode i Byalven, t.ex. ett MLQ och en lag niva i Vanern (MLW) ger
en sankning av vattennivan vid Stadshusparken i Saffle med ca 90 cm.

| Atgéardsforslaget "Ny tappningsstrategi” har berakningar och analyser gjorts for att ta reda pa om det
ar mojligt att forhandtappa innan en hogflédesperiod, for att vara mer beredd. Resultaten visar dock att
forhandstappningen inte ger nagon effekt pa vattennivan i Byalven vid en hogflodessituation.
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1 Bakgrund och syfte

| samband med hdga floden och vattennivaer riskerar Byalven att 6versvamma gator och kommunal
infrastruktur langs flera strackor i Saffle tatort. Nodbraddpunkter fran flera spillvattenpumpstationer
behdver stangas och ersattas med nodpumpar, i vissa fall under lang tid vilket ar mycket
resurskravande. Utover risker i tatorten Séffle riskeras ocksa vissa vagar och husfastigheter utanfor
Arvikas 6versvdmningsskydd att 6versvammas nedstroms Arvika, framforallt i Glafsfjorden och
Harefjorden. Aven jordbruksmark nedstroms Arvika, framforallt i Gillbergadalen, star dversvammad
under Ianga perioder. Efter de kraftiga flodena som medforde 6versvamningar ar 2000 etablerades en
vattendragsmodell (hydraulisk modell) for Byalven med syfte att kunna simulera atgarder for att minska
Oversvamningsriskerna. Vattendragsmodellen sattes upp inom ramen for ett examensarbete och har
sedan fortsatt utvecklats av MSB och SMHI och den anvénds av SMHI for att leverera specialprognoser
i samband med hogflodesperioder. | Figur 1 visas tatorterna Arvika och Saffle samt Jossefors dar
Jossedlven mynnar i Glafsfjorden.

SMHI har fatt i uppdrag att undersoka tva olika atgardsforslag for att ta reda pa om vattennivan gar att
sanka i Byalven, framst vid Saffle och i Glafsfjorden. Det ena atgardsforslaget ar att ta bort
dammbkonstruktionen under Strémbron och det andra atgardsforslaget handlar om att titta pa en
forandrad tappningsstrategi.
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Figur 1: Oversiktskarta dér Jéssefors, Arvika, Saffle och Glafsfjorden visas.



2 Tidigare utredningar

Efter 6versvamningarna ar 2000 har ett antal utredningar genomforts med syfte att analysera hur olika
atgarder kan sanka vattennivaerna i Byalven och darigenom minska 6versvamningsriskerna.
e Projekt Byalven Etapp Il. Simulering av 6versvdmningar i Byalven (Midbge & Persson, 2005).
Etablering av hydraulisk modell for Byalven och simulering av olika atgérder for att minska
Oversvamningsriskerna.

e Projekt Byalven Etapp I11. Atgérder kring Backestrdmmen (Midbge, 2005). Uppgradering av
modellen samt undersckning av ytterligare atgardsforslag. | rapporten redovisas aven kostnader
for enskilda atgarder respektive kombinationer av atgarder.

o Projekt Byalven. Byélven genom Séffle — nya dammluckor (Midbge, 2010). Rapporten
redovisar kostnader for atgarder i form nya dammluckor som medfor storre
genomstromningskapacitet.

3 Forutsattningar
De underlag och forutsattningar som nyttjats i foreliggande utredning ar nedanstaende:

e Befintlig vattendragsmodell som bygger pa tidigare modeller fran Midbge & Persson 2005,
Midbge 2005 samt MSB 2015.

e Ritningar pa dammkonstruktionen

e Inmatningar av dammkonstruktionen for att verifiera hojdskillnaden mellan ritningens
hojdsystem och RH2000.

e Dataserier med floden och vattennivaer
e Dammjournaler fran Sjofartsverket
o Koordinatsystem SWEREF99 TM och Hojdsystem RH2000

e Slusskanalen ar stangd vid simuleringarna

4 Metod

Analyser av flodesdata har gjorts for att kunna ta fram aterkomsttider for de flodeshandelser som var
under vintrarna 2019/2020 och 2020/2021. Dessutom har karakteristiska floden beréknats for att kunna
gora simuleringar med bade hoga och laga floden.

Anpassning av den befintliga vattendragsmodellen har gjorts for att kunna simulera olika flodestillfallen
och for att anvénda i arbetet med atgardsforslaget “borttagande av dammkonstruktion”.

Data dver floden och vattennivaer pa olika platser i Byélven har analyserats i arbetet med
atgirdsforslaget " Tappningsstrategi” for att se om det gar att sénka vattennivaerna vid en
hogflodessituation genom att starta forhandstappningen tidigare &n vad dagens vattendom tillater.

4.1 Floden och aterkomsttider

Under vintrarna 2019/2020 och 2020/2021 var det héga flodestoppar som orsakade problem langs med
Byalven. For att fa en forstaelse for hur ofta det riskerar att bli problem har aterkomsttider beréaknats for
de hégsta flédena under de tvé vinterperioderna. Aterkomsttider for olika fléden i Byélven har
berdknats baserat pa tillgangliga observationer fran méatstation vid Saffle i Byélven enligt metodik som
beskrivs nedan.

Observationer pa vattenforing i Byalven finns tillgangligt i SMHI:s databas for period 1968-2008 vid
métstationen Saffle damm, samt 20192021 for den nyare matstationen Saffle 6vre (hela ar).



Observerad vattenforing vid den tidigare matstationen S&ffle damm har beraknats med hjalp av
luckformler som slutar fungerar nér alla luckor ar éppna, vilket medfér att historiska observationer vid
hoga floden bedéms vara osakra. Under hogflodestillfallet &r 2000 gjordes matningar pa plats s detta
tillfalle bedéms dock vara korrekt. Medelvarden samt aterkomsttider for hogfloden har trots
osakerheterna i matdata anda beréknats baserat pa den sammanslagna tidsserien med observationer fran
dessa stationer (1968-2008 samt 20192021, totalt 44 ar med data). Vid frekvensanalys har
arsmaximum som bedoms tillhéra samma héandelse rensats bort och ersatts av nast hogsta observerade
flode for aktuellt ar. Flera sannolikhetsfordelningar har testats vid frekvensanalysen varav GEV
(Generalized extreme value distribution) och Gumbel (Extreme value distribution) uppvisar bast
anpassning till data. De tillampade férdelningarna finns att lasa utférligare om i t.ex. Coles (2001).
Parametrarna till samtliga fordelningar har berdknats med ”maximum-likelihood”’-metoden som finns
beskriven i bl.a. Blom m fl. (2005) respektive Bowman och Shenton (1998).

Resultat fran medelvardesberakning samt frekvensanalys baserad pa observationsdata redovisas i Tabell
1 tillsammans med resultat fran tidigare genomférda berdakningar (MSB 2015, samt SMHI:s historiska
flodesstatistik.) For MQ och MHQ ér resultaten ungefarligt desamma medan resultaten for HQ50 och
HQ100 skiljer sig at. Uppgifter frin SMHI:s flodesstatistik beskriver att hansyn tagits till ytterligare ett
antal tillfallen med hogt vattenstand och bedomningen ar att terkomsttiderna ligger i det hogre spannet
enligt tidigare berakningar. Osékerheterna i resultaten ar dock stora eftersom kvalitén pa
observationsdata vid hogflodestillfallen ar bristféllig.

Tabell 1: MQ och MHQ samt beraknade aterkomstvarden for Byélven vid Saffle dir konfidensintervall anges inom parentes.
Resultat i ljusgra text bedéms inte vara representativa.

Kalla Tidsperiod MQ MHQ HQ50 HQ100 Fordelning
Observationsdata 1968-2008 55,7 138 241 263 Gumbel
Saffle damm + Saffle och (183-300) | (188-338)
ovre 2019-2021
Observationsdata 1968-2008 55,7 138 266 300 GEV
Séffle damm + Saffle och (187-366) | (193-446)
ovre 2019-2021
Historisk flodesstatistik 57,8 141 322 360
SMHI
MSB rapport 50 320

250
— 200
e
‘o 150
£
)
“ 100
12 Saffle 6vre
= 50

0

,@'QN /0”/QN 9“‘/& ,0“9\, ,@'QN ,QVQN ,“'QN ,’\'QN ,»°'QN 9“& ,QVQN
%@3’ @\‘3’ %Qx‘” %Q\?’ %@9 ,@”Q %@Q %@Q %&Q Ky %&”

Figur 2: Observerad vattenforing [m®/s] vid matstationen, Saffle Gvre.

| Figur 2 redovisas observerad vattenféring for de senaste aren och ur grafen kan utlasas tva tillfallen
med hoga fléden under vintrarna 2019/2020 respektive 2020/2021. Hogsta vattenféringarna som
observerades var 222 m3/s (2019-12-19) respektive 237 m*/s (2021-01-05). Dessa floden bedoms
motsvara ungefarlig aterkomsttid pA HQ10 — HQ20 (om antagandet gors att HQ100 ligger i
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storleksordningen 320 - 360 m%s enligt resonemang ovan). Ar 2020-11-11 var det en mindre flédestopp
pa 160 m¥s vilket motsvarar i storleksordningen 3-5 ars aterkomsttid. En sammanstallning pa
vinterflodena med respektive aterkomsttid finns i Tabell 2.

Tabell 2: Sammanstélining av aterkomsttider for flodestillfallen under vintrarna 2019/2020 och 2020/2021.

Datum Flode [m®/s] Aterkomsttid
2019-12-19 222 1020 ar
2021-01-05 237 1020 ar
2020-11-11 160 3-5ar

4.2 Vattennivaer i Vanern

Regelbundna vattenstandsmatningar fran VVanern finns sedan 1807. Vattenstandsserien i Vanern for
perioden 1807-2016 finns redovisad i rapporten Eklund m. flera 2017. Vanerns officiella vattenstand ar
ett medelvarde fran tva matplatser i Vanern, Sunnand och Sjétorp pa sjons vastra respektive ostra sida,
se Figur 3. Vanerns vattenniva anges ofta i det gamla héjdsystemet Rh00 i Véanersborg eftersom detta
anvands i vattendomen. Skillnaden mellan RHO0 och RH2000 som har anvénts i féreliggande rapport ar
+0,309 m i Vénersborg, enligt EKlund m. flera 2017. (RH00+0,309=RH2000).
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Figur 3: | figuren visas Vanerns avrinningsomrade i gult med de olika vattendragen som rinner till Vanern utpekade. De tva
matplatserna (Sunnand i vaster och Sjétorp i 6ster) dar vattenstandet i Vanern mats visas pa kartan. Bild: SMHI*

Véanern och Byélven ingar i samma avrinningsomrade vilket gor att dom inte &r helt oberoende av
varandra. Laga floden i Byélven kan intraffa samtidigt som det ar laga nivaer i Vanern och om det ar
hoga floden i Byélven kan det sammanfalla med hoga vattennivaer i Vanern.

| Figur 4 visas vattennivan i Vanern for aren 20212022 tillsammans med de karakteristiska
vattennivaerna MLW (44,32), MW (44,52) och MHW (44,80) for Vanern. Vilket ger en indikation pa
nar det ofta ar lite lagre eller lite hogre nivaer i Véanern. Utifran dataserien 1961-1990 gallande nivaer i
Vénern med tidigare strategi intraffar MW+/- 0,1m (44,42 - 44,62m) 46 % av dagarna och MHW+/-
0,1m (44,70 - 44,90 m) 14% av dagarna.

1 https://www.smhi.se/kunskapshanken/hydrologi/de-stora-sjoarna/fakta-om-vanern-1.4732



Tabell 3: Karakteristiska vattennivéer i Vanern (perioden 1961-1990) som galler for den tidigare strategin (2008—2022) enligt
Eklund m. flera 2017.

Vattenniva [m] | Vattenniva [m]

i RHOO i RH2000
MLW 44,01 44,32
MW 44,21 44,52
MHW 44,49 44,80
2001-01-13 45,67 45,98

Vattenniva i Vanern 2021-2022
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Figur 4: Uppmétta vattennivaer i Vanern i RH2000 tillsammans med karakteristiska vattennivaer MLW (44,32 m), MW (44,52
m) och MHW (44,80 m). De uppmitta vattennivaerna i Vanern ar frin SMHI:s matserie.

4.3 Vattendragsmodell

P& SMHI:s hydrologiska prognos- och varningstjanst anvands en vattendragsmodell for att skapa
specialprognoser for vattennivaer i Byalven under hoga flodessituationer. Modellen bygger, som
tidigare namnts, pa vattendragsmodeller fran Projekt Byalven och MSB (MSB 2015).
Vattendragsmodellen &r en fysikalisk modell som ar uppbyggd av tvérsektioner som beskriver
vattendraget med fysikaliska parametrar sa som tvarsnittsarea, som vattnet kan floda genom, lutning,
friktion m.m.

| foreliggande uppdrag har vattendragsmodellen anpassats for att kunna simulera vattennivaer vid olika
floden. Floden och vattennivaer anvands fran matstationerna Jossefors krv och SMHI:s métstation
»Saffle 6vre”. Vattendragsmodellen kontrolleras och justeras utifran dessa matstationer. | Figur 5 visas
de tre matstationerna Jossefors krv, SMHI:s métstation ’Saffle 6vre” och Stadshusparken i Séffle samt
tvarsektionerna fran vattendragsmodellen. | Figur 6 visas de tva matplatserna i Séffle lite tydligare.
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Figur 6: Matstationerna inzoomade pa de i Saffle.



Med den anpassade vattendragsmodellen har simuleringar gjorts med olika fléden, som sammanstéllts i
Tabell 4, for att fa fram vattennivaer i Byalven, som den ser ut idag (utan nagra atgarder).
Vattennivéaerna har sedan anvénts som en referens vid jamforelse med vattennivaer da ett atgardsforslag
simulerats. Alla simuleringar har gjorts med stationara floden och vattennivan i Vanern har ansatts till
+44,52 som motsvarar medelvattennivan for perioden 1961-1990.

Ytterligare nagra specifika handelser har simulerats for att undersoka om nivaférandringen blir stérre
eller mindre vid olika vattennivaer i Vanern. 100-arsflodet (HQ100) har simulerats ihop med
vattennivan MHW i Vdnern samt den hdga vattennivan som méttes upp den 13 jan 2001. For att se om
vattennivaforandringen inte blir lika stor som vid ett MW.

Tabell 4: En sammanstéllning av de karakteristiska flddena och flédeshandelserna som har anvénts vid simulering av
vattendragsmodellen med och utan atgard. Aven flédets ursprung finns med.

Karakteristiska floden/flodeshandelser | Flode [m¥%s] Kallan

MLQ 13 Beréknad statistik
MQ 56 Berdknad statistik
MHQ 138 Berdknad statistik
2019-12-19 222 Observerat
2021-01-05 237 Observerat
2020-11-11 160 Observerat
HQ100 320 MSB 2015
HQ100klimat 389 MSB 2015
HQ200 396 MSB 2015
HQ200klimat 428 MSB 2015

BHF 545 MSB 2015

4.4 Atgardsforslag

Det ar tva olika atgardsforslag som analyserats for att ta reda pa om det gar att astadkomma en
vattennivaforandring (sankning) vid framforallt hoga floden. Det ena atgardsforslaget handlar om att ta
bort dammkonstruktionen som finns under Strombron. Det andra atgardsforslaget handlar om att
analysera om det gar att minska dversvamningsriskerna i Byalven med en ny tappningsstrategi, genom
att 6ppna luckorna helt vid ett tidigare skede for att sanka av vattennivan infor en hogflodessituation.

4.4.1 Borttagande av dammkonstruktion

Atgardsforslaget ar att ta bort den dammanlaggning som finns under Strémbron for att forsoka sanka
vattennivan i Byalven. | vattendragsmodellen (beskrivs i kap. 4.3) har dammkonstruktionen tagits bort.
Det betyder att dammluckor och dammtrdskeln (cementklacken mot botten, markerat i blatt i Figur 7)
har tagits bort fran vattendragsmodellen.

Simuleringar i vattendragsmodellen, utan dammkonstruktionen, har gjorts med flédena som visas i
Tabell 4. De framraknade vattennivaerna fran vattendragsmodellen med och utan atgard har jamforts
och skillnaden i vattenniva har raknats fram. Den framraknade vattennivaskillnaden vid borttagandet av
dammen redovisas i Tabell 5.
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Figur 7: Ett utdrag fran ritningen av dammen. | vattendragsmodellen har dammkonstruktionen (som markerats med blaa strack)
tagits bort.

4.4.2 Tappningsstrategi

Atgardsforslaget som utvarderats ar att vid blota vaderlagen, med risk for stigande floden, dka
avtappningen (ny tappningsstrategi) fran Glafsfjorden tidigt for att skapa volymer sa att den béttre kan
utjamna flodena och inte na sa hdga vattennivaer (och darmed floden genom Saffle). Arbetet lades upp
pa ett sddant satt att analysen forst utfordes oversiktligt, och med medvetna forenklingar, for att kunna
utvardera idén innan en férdjupad analys gors.

Data 6ver luckoppningar i dammen i Séffle, floden vid SMHI:s matstation samt vattenstand i
Glafsfjorden inhamtades, for aren 2018-2021. Utifran detta togs dels ett ungefarligt
avbordningssamband (relationen mellan vattenstand och vattenforing) for Glafsfjorden fram (giltigt for
alla luckor 6ppna i Séffle), dels observerad tillrinning till Glafsfjorden.

5 Resultat

5.1 Atgardsforslag - Borttagande av dammkonstruktion

Resultatet for atgardsforslag ”Borttagande av dammkonstruktion ”, visas i Tabell 5. For att fa fram
forandringen i vattenniva med och utan atgard har vattennivaerna fran simuleringarna for de tva
modelluppséattningarna jamforts med varandra.

| Tabell 5 redovisas skillnaden i vattenniva pa tre platser i Byélven. Ena platsen &r i Glafsfjorden i hojd
med Arvika och de andra tva ar vid SMHI:s matstation ”Saffle 6vre” och vid Stadshusparken i Saffle.
Matstationerna visas i Figur 5 och i Figur 6 visas de tva stationerna i Séffle tydligare.



Tabell 5: Framraknade vattennivaskillnader i Saffle vid Stadshusparken, Harefjorden (SMHI:s métstation “Siffle 6vre™) och
Glafsfjorden vid jamforelsen av vattennivaer fran modellen med och utan atgard.

Floden i Stadshusparken i SMHI-
Byalven vid Séffle Matstation: Saffle
Séffle dvre Vanern ovre Glafsfjorden
[m®/s] MW [m] | Nivasankning [m] | Nivasankning [m]| Nivasankning [m]

MLQ 13 44,52 -0,72 -0,69 -0,38
MQ 56 44,52 -0,25 -0,20 -0,05
MHQ 138 44,52 -0,14 -0,13 -0,03
2020-11-11 160 44,52 -0,16 -0,15 -0,04
2019-12-19 222 44,52 -0,21 -0,20 -0,08
2021-01-05 237 44,52 -0,22 -0,20 -0,07
HQ100 320 44,52 -0,30 -0,27 -0,12
HQ100Kklim 389 44,52 -0,36 -0,32 -0,17
HQ200 396 44,52 -0,37 -0,32 -0,17
HQ200klim 428 44,52 -0,39 -0,34 -0,19
BHF 545 44,52 -0,44 -0,39 -0,25

Vid borttagandet av dammbkonstruktionen kommer det bli en sankning av vattennivan i Séffle vid
Stadshusparken och vid SMHI:s matstation “’Saffle 6vre” pa ca 0,70 m, vid lagflodet MLQ, nar
vattennivan i Vanern har en medelvattenyta (MW), se Tabell 5. Detta beror pa att dammkonstruktionen
vid befintliga forhallanden haller uppe vattennivan vid laga floden. En utrivning av
dammbkonstruktionen resulterar aven i att vattennivan i Vanern far ett betydande inflytande langre
uppstroms i Byalven, jamfort med idag. Hade Vanerns vattenniva varit hogre an MW vid simuleringen
med MLQ hade sankningen av vattennivan varit mindre &n de ca 0,70 m i Séaffle som visas i Tabell 5.
Dock kan sankningen bli sa stor som ca 0,90 m om det laga flodet (MLQ) sammanfaller med en
lagvattenniva i Vanern (MLW), se Tabell 6.

Aven vid ett medelflode (MQ) och en medelniva (MW) i Vénern blir det en sankning som till viss del
beror pa att dammluckorna har hallit uppe vattennivan. Sankningen blir ca 0,2 m vid SMHI:s matstation
»Séffle bvre” och ca 0,25 m vid Stadshusparken i S&ffle men bara ca 0,05 i Glafsfjorden.

Vid de hogre flodena (MHQ-BHF) star alla luckorna helt 6ppna vilket gor att sankningen av
vattennivan enbart beror pa sjalva konstruktionen. Nar dammkonstruktionen ar borttagen blir det en
sankning av vattennivan pa ca 0,15-0,4 m vid SMHI:s miitstation *Séffle Ovre” samt ca 0,15-0.45 m vid
Stadshusparken i Séffle och en sankning pa ca 0,05-0,25 m i Glafsfjorden. Sankningen av vattennivan
blir storre ju hogre flodet blir med en medelvattenniva i Vanern.

Berakningar har aven utforts for kombinationer av hoga floden i Byalven och hoga vattennivaer i
Vanern for att analysera hur atgardens effekt paverkas vid sadana situationer. Om vattennivan i Vanern
ligger pA MHW vid ett 100-arsflode i Byalven blir det ingen skillnad i nivasankning vid de tre platserna
jamfort med simulering med medelniva i Vanern, se Tabell 5 och Tabell 6. Motsvarande resultat galler
alla fléden i spannet MHQ-HQ100.

Vid ett 100-arsfléde i kombination med den extremt higa vattennivan 45,98 m i Vanern (2001-01-13)
blir atgardens effekt nagot mindre &n om vattennivan i Véanern ligger pa MW eller MHW, se Tabell 6.
Vid Stadshusparken i S&ffle blir sénkningen enligt berdkningarna -0,23 m istallet for -0,30 m, dvs
atgarden far da inte full effekt.



Tabell 6: Framréknade vattennivaskillnader i Saffle, SMHI:s matstation Saffle 6vre och Glafsfjorden vid jamforelsen av
vattennivéer fran modellen med och utan atgard vid kombinationer av lagt flode ihop med 1&g niva i Véanern samt ett hogt flode
ihop med olika higa nivéer i Vanern. Nivéerna fér Vanern ar i RH2000.

Flode Niva i Vanern Stadshusparken SMHI- Glafsfjorden
i Saffle Matstation:
Séffle 6vre
[m®s] [m] [m] [m] [m]
MLQ 13 44,32 (MLW) -0,90 0,90 -0,40
HQ100 320 44,80 (MHW) -0,30 -0,26 -0,12
HQ100 320 45,98(2001-01-13) -0,23 -0,21 -0,10

5.2 Atgardsforslag — Ny tappningsstrategi

| foljande kapitel redovisas resultatet fran utredningen gallande en Ny tappningsstrategi ”. |
utredningen har det analyserats om det gar att ta fram en ny tappningsstrategi for Byalven for att kunna
sanka av vattennivan i Glafsfjorden innan en hégflodesperiod.

| Figur 8 visas sambandet mellan flodet ut fran Glafsfjorden (tappningen fran Glafsfjorden i m®/s) mot
vattenstand i Glafsfjorden vid tillfallen da samtliga dammluckor under Strémbron i Séffle varit 6ppna.
Detta kallas for ett avbordningssamband for Glafsfjorden. Tva regressionslinjer (anpassning av ett
matematiskt samband till observationerna) har skapats utifran tappningen och vattennivan. Den roda
linjen visar ett linjart samband och den blaa linjen visar pa ett icke-linjart samband.
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Figur 8 Avbdrdningssamband for Glafsfjorden. Punkterna representerar ett vérde for varje dag som luckorna i S&ffle varit fullt
6ppna. Den roda linjen ar en linjar regressionslinje och den blaa ar en icke-linjar regressionslinje.

| den forsta ansatsen har inga forsok att ta bort orimliga och felaktiga data gjorts, men anpassningen till
regressionerna paverkas i liten utstrackning, vilket kan ses i Figur 8. Det ska ocksa noteras att det
tillkommer en hel del areal (och vatten) nedstroms Glafsfjorden och att det darfor inte heller &r att
forvanta ett entydigt samband mellan vattenforingen i Saffle och vattennivan i Glafsfjorden. | fljande
berdkningar redovisas enbart resultaten fran den linjara regressionen da skillnaden &r liten. I Figur 9
visas vattennivan med fullt 6ppna luckor i Séffle och i Figur 10 visas floden fran Glafsfjorden om
luckorna hade statt fullt oppna i Séaffle. Vid de Iaga nivaerna 2019 avsanktes vattennivan i Glafsfjorden
mer &n vad berakningarna (se Figur 9) ger. Detta ar ett exempel pa de begransningar som foreligger i
berdkningen (avtappningsformagan vid laga nivaer ar sannolikt storre &n vad det extrapolerade



avbordningssambandet visar). Samtidigt syns att vid 6kande tillrinningar och stigande vattennivaer
forsvinner felet snabbt och foreligger inte vid andra tillfallen vid nagot hogre vattennivaer.
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Figur 9 Resulterande vattenstand med fullt 6ppna luckor i Saffle. Svart linje observerat vattenstand, rod beraknat med
avbdrdningssambandet.
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Figur 10 Resulterande floden fran Glafsfjorden (i Séffle for observerat) om luckorna sttt 6ppna i Séffle. Svart linje observerat
fléde, réd beréknat med avbérdningssambandet.

Resultaten visar att avsankningen av Glafsfjorden inte skapar tillracklig volym for att halla nere de hdga
vattennivaerna, Glafsfjorden fylls helt enkelt upp for tidigt under flodestillfallet och vid kulminationen
av vattenstanden &r effekten forsumbar. Eftersom skillnaden &r sa liten i vattenstand och floden vid
hogre nivaer/floden ar det knappast meningsfullt att ga vidare med mer forfinade berékningar.
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6 Diskussion

Byalven (pa strackan Glafsfjorden till VVanern) ar ett komplext vattendrag som &r svarmodellerat.
Vattendragsmodellen &r svar att fa stabil vilket till stor del beror pa att vattendraget ar mycket flackt och
att det finns dampningar i Glafsfjorden och Harefjorden som ar svara att fanga i en modell. | Byalven
finns matstationerna Jossefors krv (som mater inflodet till Glafsfjorden fran Jossedlven), Kyrkviken i
Arvika (vattenniva) och SMHI:s métstation Saffle 6vre (som mater flode och vattenniva i Harefjorden).
Da det finns en stor komplexitet i att simulera Byalven, framforallt med flddeshydrografer (vilket forst
testades), har det i detta uppdrag valts att ga vidare med simulering med stationara floden. En
simulering med ett stationart fléde &r en nagot férenklad simulering, men eftersom det som efterfragas i
uppdraget ar att redovisa vilken forandring i vattennivaer det blir fore och efter en atgard, kan metoden
anvandas med gott resultat. En och samma vattenniva i Vanern har anvénts som randvillkor vid
simuleringarna med alla floden i Tabell 5 for att nivaférandringarna ska kunna jamféras med varandra.
Resultaten visar att nivasankningen okar med stigande flode da dammbkonstruktionen (betongtroskeln)
rivs ut. Detta galler flodena MHQ upp till BHF. Vid lagfloden (MLQ) blir nivasankningen storre
beroende pa att dammkonstruktionen vid befintliga férhallanden héller uppe vattennivan.

Utifran att Byalven och Vénern ingar i samma avrinningsomrade och att dom da inte ar helt oberoende
av varandra ar det inte osannolikt att det &r hoga floden i Byalven samtidigt med hdga vattennivaer i
Vianern. Detsamma géller vid laga floden i Byalven, sasom exempelvis MLQ, vilket skulle kunna
intraffa samtidigt med laga vattennivaer i Vanern, sasom exempelvis MLW. For att forsta hur Vanerns
olika vattennivaer kan paverka sankningen av vattennivan i Byalven har ytterligare tre kombinationer
av floden och vattennivaer simulerats. Analysen visar att laga vattennivaer i Vanern kommer ha stor
paverkan pa vattennivaerna i Byalven vid en utrivning av dammkonstruktionen. Vid en lag vattenniva i
Vénern (MLW) i kombination med MLQ blir sankningen upp till 90 cm vid de tva platserna i Séffle
och ca 40 cm i Glafsfjorden vilket sannolikt kommer fa konsekvenser for sjofarten. Nar det géller
kombinationen av héga floden i Byalven och hdga vattennivaer i Vanern visar analysen att atgarden
med dammutrivning ger full effekt aven vid MHW. Vid extrema vattennivaer i Vanern far inte
dammutrivningen full effekt.

Om simuleringar av vattendragsmodellen med en flddeshydrograf ska géras behdvs en stor arbetsinsats
for att anpassa modellen for varje simulering vilket ar tidskrdvande. Flédesfordelningen (hydrografens
fordelning) pa strackan behover justeras manuellt for varje situation. Detta kommer fortsatt goras vid
varje hogflodessituation da en specialprognos tas fram. For denna atgardsutredning &r det dock som
namnts tidigare mest tidseffektivt att gora simuleringar med stationéra floden vilket resulterar i korrekta
forandringar i vattennivan.

6.1 Jamfdorelser med tidigare utredningar

I den tidigare utredningen (Midbge & Persson, 2005) simulerades effekter i form av nivasankningar for
olika atgérder langs Byalven vid det maxflode som intraffade hosten 2000. Flodet vid Séffle
kulminerade i manadsskiftet november/december och var nagot hogre an ett 200-arsflode enligt
sammanstallningen av karakteristiska floden i Tabell 4. Berakningarna for atgarden att riva ut
dammkonstruktionen gav i namnda utredning en nivasankning i Glafsfjorden pa ca 20 cm och i
Harefjorden pa ca 40 cm. For att na en stdrre nivasankning simulerades en utrivning av
dammbkonstruktionen i kombination med 6ppning av slussen. En ytterligare nivasankning pa ca 10 cm i
Glafsfjorden respektive ca 25 cm i Harefjorden kunde da konstateras. Denna atgardskombination skulle
da totalt resultera i en nivasankning pa ca 30 cm i Glafsfjorden och ca 65 cm i Harefjorden enligt
Midbge & Persson, 2005.

De berakningar som utforts i féreliggande utredning, da en utrivning av dammkonstruktionen
simulerats, resulterar i nivasankningar i Glafsfjorden och Harefjorden (SMHI:s métstation Saffle Gvre)
som ligger i samma storleksordning som for motsvarande atgard i tidigare genomforda utredning
(Midbge & Persson, 2005). Ingen ny berakning av hur nivasankningen skulle paverkas vid en 6ppning
av slussen har genomforts. Tidigare resultat beddms trovéardiga men eftersom berékningarna var



behaftade med ett visst matt av osakerhet kan fortsatta studier behdvas for att ta fram aktuella
verifieringsberakningar av atgarden

Om en storre sankning av vattennivan ska astadkommas vid de hoga flodena behdvs kombinationer av
flera atgarder och enligt de tidigare rapporterna (Midbge & Persson, 2005) och (Midbge, 2005) sker de
storsta sankningarna vid en kombination av atgarder dar bl.a. en 6ppning av slussen ingar.
Modelleringarna visar att det finns en bestammande sektion strax uppstroms dammen, dar vattnet
sjunker kraftigt pa en kort stracka, se Figur 11. Det som hander &r att vattendraget gar fran att vara brett
till att bli betydligt smalare dar vattendraget delar upp sig och gar pa var sin sida om kanal6n, se Figur
12. Vattnet 6ster om kanal6n gar i Byalvens huvudfara (Backestrommen) och passerar dammen under
Stréombron. Vaster om kanalon ligger den stangda slusskanalen. Om slusskanalen skulle vara dppen far
vattnet en storre tvarsnittsarea att passera igenom vilket med stor sannolikhet skulle medféra en
ytterligare sankning av vattennivan i enlighet med tidigare utredningar.
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Figur 11: Strax ovan dammen finns en bestammande sektion dar vattnet sjunker kraftigt pa en valdigt kort stracka. Detta
motsvarar Byalven dar den gar fran bred till smal enligt Figur 12.
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Figur 12: Karta som visar tvarsektioner (fran vattendragsmodellen) i Byalven uppstréms och nedstroms Strombron samt
kanalon. Det rda strecket visar var vattendraget &r brett och det gréna strecket visar var vattendraget ar smalare.

I den tidigare utredningen (Midbge, 2005) simulerades dven effekter pa vattennivaerna vid en
kombination av slusséppning och mycket omfattande atgarder i Backestrommen. Da en 10 m bred och
ca 6 m djup rénna schaktas/sprangs fram i Backestrommen forbi kanalén, och motsvarande urtag i
troskeln under Strombron gors, ar nivasankningarna beraknade till 46 cm i Glafsfjorden och 101 cmi
Harefjorden vilket beddms vara trovérdiga resultat.

I den atgard som simulerats i foreliggande utredning har endast sjélva betongtroskeln vid dammet
(bldamarkerad i Figur 7) tagits bort, ingen schaktning/sprangning i Backestrommen har gjorts.



Slutsatser

De hogsta flodestopparna som intraffade vintrarna 2019/2020 och 2020/2021, da det var problem
med Gversvamningar, har en aterkomsttid pa ca 1020 ar.

Borttagande av dammen resulterar i en sankning av vattennivan vid SMHI:s mitstation "Séffle
Ovre” med ca 15 — 35 cm och med ca 15 - 40 cm, vid Stadshusparken i Séffle, vid floden mellan
MHQ-HQ200klim. Motsvarande séankning i Glafsfjorden ar beréknad till ca 5-20 cm.

Vid BHF, som har en lag sannolikhet att intraffa, ar sankningen vid matstationen Séffle Gvre
berdknad till ca 40 cm och vid Stadshusparken i Séffle till ca 45 cm samt i Glafsfjorden till ca 25
cm. Resultaten galler vid nivan +44.52 (MW) i Vanern.

Borttagandet av dammen resulterar dven i en sankning pa ca 5-40 cm vid Glafsfjorden och ca
20-70 cm vid Séffle 6vre samt 25-70 cm vid Stadshusparken i Saffle, vid de laga flodena MLQ
och MQ tillsammans med nivan +44,52 m i Vanern. (Vilket motsvarar MW i Vénern).

Om laga nivaer i Véanern (MLW) och laga fléden (MLQ) sammanfaller sénks vattennivan vid
Stadshuset i S&ffle med ca -0,90 cm

Vid kombinationen av ett 100-arsflode tillsammans med MHW i Vanern paverkas inte
nivasankningen vid en dammutrivning jamfort med MW.

Vid kombinationen av den héga uppmatta vattennivan 2001 i Véanern (+45,98 m) och ett 100-
arsflode sammanfaller paverkas sankningen av vattennivan i Byalven. Nivasankning av
vattennivan blir -0,23 m istéllet for -0,3 m vid Stadshusparken i Séffle. Atgéarden ndr inte full
potential.

Analys av atgard i form av ny forhandstappning av Glafsfjorden, for att vara mer beredd vid en
hogflodesperiod, resulterar inte i nagon sankning av vattennivan vid hogflodestillfallet.
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SMHI har en livsviktig roll som pdlitig expertmyndighet.
Genom var gedigna kunskap om vdder, vatten och
klimat bidrar vi till att ka hela samhdllets hdllbarhet.

Vi samlar in mdngder av data som vi bearbetar,
modellerar och visualiserar utifrén olika scenarier. Vi félier
omvarldens utveckling och genom vér egen forskning
utvecklar och sprider vi kunskap och fjanster som bygger
pd vetenskaplig grund. Vi utvdrderar, analyserar,
prognostiserar och félier upp. Varje dag, dygnet runt, &ret
om.

Darfor vagar vilova dig standigt aktuella beslutsunderlag
som gor det l&ttare att planera pd béde kort och I1dng sikt
— alit fr&dn din utflykt fill framtidens infrastruktur. Vara
underlag hjdlper samhdllet att nd de nationella
milidkvalitetsmdlen och hantera morgondagens globala
utmaningar.

SMHI omséatter 916 milioner kronor och har cirka 670
medarbetare. Huvudkontoret finns i Norrk&ping. SMHI har
ocksd kontor i Goéteborg och Uppsala.

SMHI. Alltid de bd&sta underlagen for dina beslut.
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