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Bakgrund

Reglerade alvar har mer varierade
hydrauliska forutsattningar i och med
uppdamningar, kraftverk, mm.

Mer frekventa variationer i floden nar
vattenkraften i storre grad anvands
for att reglera sol- och vindkraft

Forstaelsen for ett vattendrags
hydrauliska funktion viktig for att
uppna god ekologisk status
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Relevans

Hydrauliska forutsattningar som vattendjup och flodeshastigheter viktiga for
fiskars lekomraden, fiskvandring, bottenfauna mm.

= Snabba och stora forandringar |
miljopaverkan

floden och vattendjup kan ge stor

Hydraulic conditions for potential spawning habitat and ecological stranding status.
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Potential spawning habitat
Optimal Range [m]
depth

Optimal
velocity

Range [m/s]

Ecological stranding status*
Dewatering
rate [cm/s]

Very good

Good

Moderate

Unsatisfactory

Bad

0.30-0.50"

0.23-0.90°

Fry Juveniles

<0.2 <1.0
02-03 1.0-1.2
03-04 1.2-2.0
04-0.5 2.0-3.0
=>0.5 >3.0

0.20-0.30" 0.25-0.55"

0.20-0.50° 0.15-0.60"

Fry Juveniles

<02 <1.5
0.2-03 1.3-1.5
03-04 3.0-4.5
04-0.5 4.5-6.0
>0.5 >6.0
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¢ (Gonczi, 1989).
> (Louhi et al,, 2008).
¢ (Moreira et al, 2019)/




Dampning

Forandringen i vattenniva och hastighet fran en plotslig flodesandring i en alv
dampas ut med dkat nedstroms avstand fran forandringen.

Omfattningen av denna dampning beror av t.ex. alvens djup, bredd, tvarsnitt,
bottenstruktur, initiellt flodestillstand, m.m.

— Simulerade och uppmatta
— Point2 07 e ytnivaer i Stornorrfors
o torrfara, Burman et al, IAHR
- Points “ World Congress 2019.

— a7 Méatdata Kristian Angele, VRD
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—— Point 8
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Faltmatningar
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Digitala tvillingar

Hydrauliska modeller
1D /2D /3D N
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Projektbeskrivning

Gar det att ta fram enkla och generella verktyg som relaterar flodesandringar till
inverkan pa flode, djup och hastighet langs angransande vattendrag?

Genom att kvantifiera denna dynamik fas en beskrivning av vattendragets
egendampning fran forandringar i stationsfléden

Ett sadant verktyg gor det mojligt att relativt snabbt vardera och jamféra
kanslighet/talighet mot korttidsreglering
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Teorl

Navier-Stokes ekvationer

— Saint-Venants ekvationer (Shallow Water Equations)
HEC, MIKE, { « Dynamic wave

Delft3D etc.

Analytiska
metoder

 Diffusive wave (forsummar acceleration och troghetseffekter)
{ « Kinematic wave (forsummar aven lokala variationer i ytnivaer)

aU+U8U ah+S So=0
g\ ot 0x ax foo0"

— "friction slope”, S, — "bed slope”, U — hastighet, h - djup LULEAI /
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Modell for plotslig nolltappning

Baserad pa Mannings ekvation
av 1 _ 0dh

L
at 2 dt
5/3

1
5) n~1B(hy + hy>3§1?

Konstant fléde mellan tva kraftverk.
Plotslig flodesandring ner till nollflode

Med givet initialt flode, konstant niva i
nedre kraftverket h, under vissa
antaganden kan niva uppstroms och
flode nedstroms losas ut
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Niva uppstroms (m)
[en] = [a=] w =Y L (=] ~J oo
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Fordrojningseffekt av nolltappning
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Tid forlopt med nolltappning (timmar)
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Modell for plotslig flodesokning

= Analytisk I6sning till diffusive wave (Chanson 2004) ger flodet Q
— Konstant vagutbredningshastighet, konstant diffusionskoeff.
— Bred rektangular kanal

50 x— Ut x + Ut
Q(x,t)=Q0+7(1—erf< >+exp< >(1—erf< )))

JAD,t JAD,t

Q, — Initiellt flode, dQ - flodesdkning
U — vaghastighet, D, — diffusionskoefficient

= Kontinuitetsekvationen ger sedan vattendjupet h
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Utvecklad modell nolltappning

= Flera flodesfall

= Flera val for geometri
— Tvarsnittsform X
— Lutning
— Bottenrahet
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Modell for nolltappning

Dimpning fér flide mellan tva kraftverk med konstant niva nedstréms och plétslig nolltappning uppstréms
Forandring efter plétslig nolltappning

Initiellt flsde [m”3/s]: [150

Kanalbredd [m]: | 20

Liingd [m]: 15000

Mannings tal n: |0_05

Nedstroms vattenniva [m]: |2

Q nedre kraftverk [m3/s]

Tyvp av botten Mannings taln
Betong 0.011-0.015
Narurlig botten (jamn) 0.02-0.035

Naturlig botten (ojamn) 0.04-0.06 00

Halveringstid fléde  15.83 [min]
Halveringstid djup ~ 21.0 [min]
t75/t25 fléde 6.19
t75/25 djup 5.39
Nominell témningstid 27.13 [min]
Restvirde flde 33.87 %
Restvirde djup 41.44 %

LtEL TEKNISKA UNIVERSITET



Modell for flodesokning

Forandring efter plotslig flodesokning

— 1| km nedstroms
2 bm nedstroms
— 3 km nedstroms

—— 4 km nedstroms

5 ke nedstroms

T T T T

T T T
0.00 0.25 (.50 0.75 1.00 2 1.50 1.75 2.00
Tyvp av striicka Ungefiirlig lutning t[h]
Lag lutning 0.001-0.004

Brant lutning  0.005-0.01 LULEA
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Beskriva dampning?

= Halveringstid
= Tidskvot
= Nominell tdmningstid
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FOr miljotillampningar
» Ytans forandring
= Andringen i medelhastighet

==
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Nedstréms avstand x [m]
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Utvecklingsmojligheter

= Utvardera modellerna kvantitativt (validering, hitta
begransningar osv.)

= Utveckla verktyget

— Oka komplexiteten (t ex. fler val av tvarsnitt,
Oppnings/stangningstider)

— Flera flodesandringar i foljd

— Inkludera miljopaverkan direkt i resultaten

= Hitta intiutiva satt att beskriva dampningen I ,
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Tack for visad uppmarksamhet!
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