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Innehall

= Vattenskyddsomrade for ytvattentakter — naturvetenskaplig grund
= Definitioner

" Processer i vattendrag och sjoar

= QOlika satt att ta fram vattenskyddsomradets storlek
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Huvudprincip
= Helatillrinningsomradet ar
vattenskyddsomrade

= Utga fran topografi vid
rinntidsberakningarna
=  Delainizoner
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Indelning i zoner

Primar zon: 12-timmars rinntid till ravattenintaget

Rinntid: Tiden det tar for en fororening att rora sig en viss stracka
= Rinntidsavstand anvands ibland
= Beror pa vattnets transporthastighet

Sekundar zon: 12 timmars rinntid till primar zon

Dela upp i geografiska omraden: Sjo, vattendrag, delstrackor
Rakna rinntid omrade for omrade

Zoner kring vattendrag och sjoar: Motsvarande 100 dygns uppehallstid i mark
och grundvatten, minst 50 m



Indelning i zoner

Tertiar zon:

Vid behov. Aven mark- och
vattenutnyttjiande som negativt kan
paverka vattenforekomster och
vattentakter i ett langt tidsperspektiv
omfattas av vattenskyddsomradet

Pa bilden: Hela tillrinningsomradet ar
VSO

Om goda skal finns kan ett mindre
omrade bli VSO

BN Wattendrag ! Sj6
I Primar zan
SeHunddr zon

Tartidr zon

r+ Grines fBr
vatienskydds omrode




. Rinntid i sj6n
« | alla riktningar

« Till vattendragens
mynningar

« Underlag: Vind, flode

« ROd zon — primarzon —
det tar alltsa mindre an
12 timmar for en
fororening att na
vattenintaget fran alla
delar av sjon

W Vattendragf Sjo
B Primar zon
Sekundarzon

Tertiar zon

«» =+ Grans for
vattenskyddsomrade




Strandzonens utformning vid gransen for
den primara skyddsszonen

» Strandzonens bredd motsvarar uppehallstiden i
mark och grundvatten pa 100 dygn
\ * Minst 50 m bred

50 m
50 m

~ V\attendrag I Sj6
ww Primér skyddszon 12 tim rinntid
Sekundar skyddszon
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Rinntid i vattendraget

 Delain i delstrackor:
Huvudfara, bifloden

- . Flédet langre

1 nedstréms ar storre
an langt upp pa
grund av allt tillfléde

S Vattendragf Sjo

B Priméar zon
* Rinntiden i A ar lika

Sekundarzon - med rinntiden vid M1
Tertisr zon te. - + rinntiden langs H1
 Rinntiden i B ar lika
»»»» Grans for med rinntiden i A +
vattenskyddsomrade

rinntiden langs H2




B Vattendrag ! Sjb
B Primir zon
Sekundarzon

Tertidr zon

«sne Grans for
vattenskyddsomrade

Rinntid i vattendraget

Vid uppdelning i
delstrackor tas hansyn till
framforallit:

« Vattendragets lutning
« Bifloden




Forutsattningar for berakning av rinntider

= Sjo eller vattendrag?

= Hur ser vattendraget ut?

Lutning

Djup

Bredd

Form
Flodesstatistik

= Hur ser sjon ut?

Djup

Bredd

Form
Tillrinning
Omsattningstid
Skiktning
Arstid

Vind
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hogflodessituationer

Generella uppskattningar av transporthastigheter i sma vattendrag vid

Transporthastighet m/s (km/h)

Vattendragets lutning (m/km) Dike BacK A
1 (1 %o) 0.4 (1.4) 0.6 (2.2) 0.8 (2.9)

5 0.7 (2.5) 1.1 (4.0) 1.6 (5.8)

10 (1 %) 0.9 (3.2) 1.5 (6.4) 2.1(7.6)

Ungefarliga uppgifter om vattendragens egenskaper som har antagits vid

typklassningen i tabellen ovan.

Dike Back A
Avrinningsomrade (km?) 0.5 5 50
Vattendragets bredd vid hégvatten (m) 0.6-0.8 2-3 7-10
Vattendragets djup vid hogvatten (m) 0.3-0.6 0.7-1.5 1.5-3
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B Vattendrag/ Sjo
B Primar zon

Sekundirzon

Tertidr zon

«sus rans for
vattenskyddsomrade

Rinntid i vattendraget

Kan vara tillrackligt att
anvanda schablonmetoden
for mindre vattendrag.

Om metoden visar att hela
vattendraget hamnar inom
primar- eller
sekundarzonen behovs inte
mer noggranna metoder.



Vid rinntidsberakning tittar man pa
fronten av fororeningen

F A T

Bild 2.3. Schematisk bild av hastighetsférdelningen i en tvdrsektion av eft vatten-
drag (till vanster) och hastighetsprofilen i en vertikalsektion (till héger),
d = vattendjup, v = vattenhastighet, v, ..4s= medelvattenhastighet
(efter Shaw 1994).

Rinntid baseras pa transporthastighet
Skillnad pa medelhastighet och transporthastighet
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Standardvarden for uppskattning av sambandet
mellan medelhastighet och maximal
vattenhastighet

= Manga berakningsmetoder ger en uppskattning av vattnets medelhastighet

= Den verkliga transporthastigheten kan vara upp till 40% hogre an
medelvattenhastigheten

= Beror pa lokala forhallanden
= Vmedel = k * Vmax

=  Beror pa bottnens beskaffenhet
(se tabell 2.1)
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For vattenskyddsomrade: Rakna med

HQ10

= HQ10: Ett flode med 10 ars aterkomsttid

"Det vattenfldde som pa en viss plats i

vattendraget statistiskt sett intraffar eller
Overskrids i genomsnitt en gang vart tionde ar”
(Egentligen: 10 % sannolikt varje enskilt ar).

Sannolikheten att 10-arsflodet intraffar under en

viss 10-arsperiod ar 65%

Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet

Aterkomsttid under 10 ar under 50 ar under 100 ar
iar (%) (%) (%)
10 65 99 100
100 9.6 39 63
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Berakning av rinntider i sjoar till
vattenskyddsomraden

= Vattentransporten beror av
= Tillrinningens storlek i forhallande till sjons form och djup
= Vindférhallanden
= Skiktning
= s
= Genomstromningen bidrar mest nar det ar hoga floden
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Genomstromning

Bild 2.1. Exempel pa olika typer av genomstromning i sjoar
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Olika delar av en sjo paverkas olika av
genomstromning och av vind

Huvudsaklig
vindpaverkan

Genomstromning och
vindpaverkan
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Transporttid vs utbytestid

=  Transporttid = den kortaste tiden det tar for fororeningen att flytta sig en stracka
under gallande férhallanden

= Utbytestid = den tid det tar att byta ut allt vatten i sjon med nytt
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Transporthastighet i sjoar

= Genomstromning
= HQ10
= Sjons form (bredd, djup)

= Vindtransport
= Vindhastighet med 10 ars aterkomsttid
= Beror pa vilket amne — pa ytan eller |0st
= Sjons form och djup

= Schablon:
Transporthastigheten ar 3 % av vindhastigheten for ett amne pa ytan
Transporthastigheten ar 1.5 % av vindhastigheten for ett amne I0st i
vattenmassan
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Vindpaverkan

= Vindstatistik behovs for alla riktningar som kan paverka vattenintaget

= §jons form, skiktning och
islaggning spelar ocksa
in NV

O-NO
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Olika berakningsmetoder for mer noggrann
bedomning av rinntider i vattendrag

= Mannings formel och kontinuitetsekvationen

= Bedodmningar utifran matningar i aktuellt eller liknande omraden (t.ex.
sparamnesundersokningar) och litteratur

= Berakningar med hydraulisk modell

= Berakningar med modell for transporthastighet

= Val av metod beror pa:
= Tillgang till indata/information om vattendraget
= Vattendragets storlek
= Onskat resultat
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Berakning av medelvattenhastighet (Vi)
med formler (o0verslagsbedomning)

Mannings formel
2
V. =M-R>.S,

dar M = Mannings tal, R = hydrauliska radien; R = A/P
P = Vata perimetern
Se = energilinjens lutning.

Kontinuitetsekvationen

Vm=Q/A

dar Q ar aktuell vattenforing, A ar stromfarans area
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Val av metod for rinntidsberakning i vattendrag

=  Schablonmetod

- Mindre vattendrag
- Brist pa indata
- Laga krav pa noggrannhet

= Mannings formel och kontinuitsekvationen

- Vid begransad tillgang till indata och éverslagsbeddémningar
- Anvands i kombination med varandra genom passningsberakning
- Flodesstatistik kravs som underlag

=  Bedomningar baserade pa sparamnesforsok

- Ger en battre beddomning an enligt ovanstaende metoder

- For basta resultat kravs tillgang till
v’ detaljerad information om omradets topografi/vattendragets langd och lutning

v’ berdknade fldden (medelfléden och dimensionerande fldden) fér viktiga punkter
langs vattendraget

v' areor for delavrinningsomradena for berékningspunkterna
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Val av metod (forts.)

=  Berakning med hydraulisk modell

- For stora vattendrag med god tillgang pa indata och krav pa hégre noggrannhet

- Medelhastigheten beraknas, beddmning gors av transporttiden

=  Berakning med modell for transporthastigheter

- For basta berakningsresultat
- Kraver samma typ av indata som en hydraulisk modell

- Ovanligt att tillgang till sddan modell finns
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Val av metod (forts.)

=  Om mojligt gors berakningar med flera olika metoder for samma
delstrackor

— Schablonmetoder ger en rimlighetsbedomning

— Resultaten fran olika berakningsmetoder vags samman genom en
hydrologisk bedomning

— Indelning i delstrackor gors framst baserat pa forandringar i
vattendragets lutning, samt vid storre forandringar av tillfloden
(bifloden)

— Berakningarna ger transporthastigheten for den oversta metern i
vattendraget
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Mer noggranna berakningar i sjoar

Tar storre hansyn till lokala férhallanden
— Sjons form,
— Skiktning,
— Komplexa cirkulationsmonster

= Mogjlighet att rakna pa spadning

= Ofta flera syften an att rakna enbart pa rinntid/skydsszoner

= Ej sakert att mer noggranna berakningar ger mindre omraden for primar och
sekundar skyddsszon

= Stdrre forstaelse for cirkulationens komplexitet
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SV vind

Hastighet (m/s)
0.01-0.02
| 0,02-0.04
0.04 - 0.06
0.05-0.08
| 0.06-0.07

0,07 - 0.08

Bild 2.2. Bilden visar ett vattendrag som strommar genom en sj6. Berakningen visar stromférhallandena
vid lag genomstrémning, SV-vind 6 m/s och nar sjons vattenmassa ar skiktad. Pilarna visar
stromsituationen dels vid ytan och dels vid botten. Det framgar tydligt att stromningsmonstret paverkas av
vinden och av sjons form i ytskiktet, medan det i djupvattnet har delvis en motsatt riktning.
(Kélla: SMHI)
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Exempel: Ravattenin
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Barriarer - skydd eller egenskap som verkar forhindrande

= Fordrojande — t.ex. adsorption av fororeningar
= Nedbrytande — biologiska processer
= Utspadning — hur mycket tal vattenintaget? Hur stor blir utspadningen
= Naturliga barriarer - approximeras i forsta hand genom rinntid
" Tekniska barriarer
= Lansor
= Tatande skikt
® Varning- och larmsystem
= Automatisk avstangning av ravattenintag i samband med akut férorening

= Avgransningen och indelningen i zoner grundar sig pa transporttider,
uppehallstider och avstand
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Summering

= Ingen universell metod finns: Komplexa system, manga faktorer
Inget fall ar det andra likt

= |dentifiera vattendelaren — se dver topografin

= |dentifiera risker

= Delainidelomraden

= Naturliga barriarer: Rinntid och utspadning

= Sma vattendrag/brist pa underlag: Schablonmetoder
= Tillrackligt med underlag: Andra metoder (statistik, modeller) finns om onskvart
m  Sjoar: Vindtransport, genomstromning (flodesstatistik)
®  Primar zon

= Sekundar zon

= Strandzon

= Tertiar zon?

35



Fragor?



Om rinntider och utslapp i vattendrag. Vad gor SMHI? mHI

Underlag och information pa SMHI

= Dar flodesmatning finns: Flodesstatistik
= Dar flodesmatning inte finns: Uppskattningar enligt val beprovade metoder

= Dar modeller for oversiktlig dOversvamningskartering finns: Vattendragets form,
lutning och karaktar.

= |nformation om sjoar
= Uppskattning av rinntider

= En del av ovanstaende ar konsulttjanster
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SVAR - svenskt vattenarkiv
= 4. Nyttjanderatt

4.1 Data och/eller produkter som erhallits i enlighet med detta avtal far
endast anvandas inom icke-kommersiell verksamhet eller icke-kommersiellt
privat andamal.

4.2 Licenstagaren ager icke ratt att anvanda data eller produkter som
tillhandahallits i enlighet med detta avtal for kommersiella andamal och inte
heller for utveckling eller framtagning av meteorologiska, hydrologiska eller
oceanografiska vardeforadlade tjanster. Licenstagaren ager inte heller ratt
att vidaredistribuera, salja, dverlata eller annorledes dverfora data, produkter
eller dokumentation i obearbetad form till tredje part med mindre an att man
erhallit skriftligt medgivande fran SMHI.

http://[svarwebb.smhi.se/

39



Arbetsgang

Riskinventering av nuvarande
och framtida riskobjekt

|dentifiera vasentliga risker for
vattenforekomsten/takten

Beskriv sarbarheten inom
tillrinningsomradettilltankt VSO
utifran geologi, hydrogeologi,
hydrologi

Uppskatta omfattningen av
naturliga barriarer, t ex rinntid

BN Vattendrag I Si6
Bl Primirzon
Sesundlr zon

Tartilir ¥an

=« Grfing fir
vattenakyddsommade

=

A@“ﬁ:
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Riskobjekt

Vattenverksamhet

Verksamheter och markanvandning i tillrinningsomradet
Sabotage, kris, krig

Extrema vaderleksforhallanden och klimatférandringar
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Andra faktorer

® Andra faktorer: Flodesstatistik
= Regionala variationer: (Exemplet galler medelvattenforing)

OBS! Ej dimensionerande

Vattendragets
lutning

Rinnhastighet (m/s)

Medelvattenféring = 6 I/s - km? | Medelvattenféring = 16 l/s - km?

(m/km) (representerar Sydostra Sverige) | (representerar Sydvastra Sverige)
1 0.02-0.1 0.05-0.15
5 0.2-0.5 04-0.8
10 0.3-0.8 0.6-1.2
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Berakningsgang
Mannings formel

Ansatt Mannings tal (M), vattendragets bredd och djup (=> A)
och vattendragets lutning.

Berakningen med Mannings formel ger en forsta ansats av Vm.

Kontinuitetsekvationen

Aktuellt flode bedoms/beraknas

Samma area som antagits ovan satts in i kontinuitetsekvationen (Vm = Q /A).

Beraknat Vm jamférs med resultatet fran Mannings formel. Om resultaten skiljer
sig at gors en ny ansats av vattendragets djup / area.
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Val av metod (forts.)

=  Berakning med hydraulisk modell

- For stora vattendrag med god tillgang pa indata och krav pa hégre noggrannhet
- Underlag:

* Uppgifter om omradets topografi/vattendragets lutning, djup och bredd

* Beskrivning av eventuella broar och dammkonstruktioner

* Beraknade fldden (dimensionerande fldden) for viktiga punkter langs vattendraget
* Nedstroms randvillkor (exempelvis vattenstand for den situation som motsvarar
berakningsflddena)

* Uppgift om bottnens rahet (Mannings tal)

- Medelhastigheten beraknas, beddmning gors av transporttiden
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Hydraulisk modell

Geometrisk data

4 : e

Nedstroms
randvillkor

\K 1. 1.\
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Val av metod (forts.)

Berakning med modell for transporthastigheter

- FOr basta berakningsresultat
- Kraver samma typ av indata som en hydraulisk modell
- Ovanligt att tillgang till sadan modell finns

Om mojligt gors berakningar med flera olika metoder for samma
delstrackor

- Schablonmetoder ger en rimlighetsbedomning

- Resultaten fran olika berakningsmetoder vags samman genom en
hydrologisk bedomning

- Indelning i delstrackor gors framst baserat pa forandringar i
vattendragets lutning, samt vid storre forandringar av tillfloden (bifloden)
- Berakningarna ger transporthastigheten for den oversta metern i
vattendraget
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