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Sammanfattning

Sweco har av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) fatt en
bestallning av en uppdaterad dversvamningskartering langs Eman for strackan
fr&n Grumlan till utloppet i Ostersjon utanfor Paskallavik samt langs Silveran
for strackan fran Silverdalen till mynningen i Eman (se bilaga 2).

Kartlaggningen kan anvandas for insatsplanering av raddningstjanstens arbete
och som underlag vid kommunens riskhantering och samhéllsplanering.

Slutprodukten &r kartor med 6versvamningszoner vid 100-arsfléde, 200-
arsflode och beraknat hogsta flode (BHF). 100-arsflodet och 200-arsflodet har
anpassats till forvantade floden ar 2098.

BHF-flodet beréaknas enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar i Flédesdimensioneringsklass 1) [1].

Oversvamningszonerna levereras som kartor i denna rapport, samt som
kartskikt i digital form for hantering i Geografiska Informations System (GIS).
Kartskikten levereras i format for ArcGIS och Maplnfo.

Ur tvarsektionsfilen kan information om nivaer for vattenstand for respektive
flode utlésas.

Alla skikt levereras i koordinatsystemet SWEREF99 TM och i hdjdsystemet
RH2000. De digitala kartorna ska anvandarna kunna anvanda tillsammans
med egna digitala bakgrundskartor for analyser och presentationer.

Vid anvandning av 6versvamningskartorna rekommenderas en hogsta
upplosning i skala 1:5 000 till 1:10 000 da berakningarna av
oversvamningszoner baseras pa en beskrivning av vattendragets och det
omkringliggande landskapets topografi och egenskaper.

Den hydrauliska datamodell som tas fram under karteringsarbetet kan
anvandas under en pagaende 6versvamning for att berakna aktuella vatten-
stdndsnivaer for kritiska omraden langs med vattendraget.



1. Inledning

Rapporten innehéller den for vattendraget uppdaterade 6versiktliga
oversvamningskarteringen. Karteringen omfattar enbart naturliga floden, det
vill séga inte floden uppkomna genom till exempel dammbrott och
isdamningar. I arbetet med 6versvamningskarteringen ingar normalt inga
inmatningar i falt, utan som underlag till arbetet anvands tillgangliga
hogflodesuppgifter, tillgangligt kartmaterial samt insamlade beskrivningar och
ritningar 6ver framfor allt broar och dammar. De vattennivaer som erhalls ur
de hydrauliska berékningarna laggs ut pa en digital héjdmodell och
oversvamningens utbredning skapas. Utbredningarna redovisas som ett
separat skikt for varje flode.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar flodesberakningar,
hydrauliska modellberdkningar och GIS-hantering. Flédesberékningarna har
utforts av SMHI. De hydrauliska berakningarna har utforts av Pierre-Louis
Ligier. GIS-arbetet har utforts av Pierre-Louis Ligier och Karen Kemling.
Anders Soderstréom har samordnat projektet och svarat fér rapporten.



2. Allmant om
Oversvamningskartering

For att kunna berakna vattennivaer och utbredningen av en 6versvamning for
ett flode med en viss aterkomsttid anvands en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om fléden, héjddata och strukturer i vattendraget
sasom broar och dammar samt andra fysiska strukturer som paverkar vattnets
rérelser. Modellen innehaller ocksa uppgifter om vattendragets évriga
egenskaper som lutning och bottenfriktion samt landskapets topografi,
geometri och friktion. Slutligen kalibreras modellen mot tidigare méatningar av
vattenstand och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvammat omrade sker med hjalp av GIS. | karteringen
anvands Lantmateriets digitala h6jdmodell GSD-h6jddata grid 2+ [2] for
beskrivning av topografin. Vattenstanden langs hela vattendragsstrackan
interpoleras fram mellan tvarsektionerna. Genom att jamféra nivaer hos den
simulerade vattenytan med nivaer i GSD-hojddata grid 2+ far man fram det
oversvammade omradet.

2.1 Floden och aterkomsttid

Som matt pa éversvamningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva éversvamningar av samma
omfattning. Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kénsla av sékerhet,
eftersom det anger sannolikheten for ett enda ar och inte den sammanlagda
sannolikheten for en period av flera ar.

Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett flode med en viss
aterkomsttid ska 6verskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med
aterkomsttiden 100 &r har till exempel 40 % sannolikhet att intraffa under en
50-arsperiod och ett flode med aterkomsttiden 10 000 ar har 1 % sannolikhet
att intraffa under en 100-arsperiod.

Tabell 1
Sannolikhet for ett visst flode uttryckt i % under en period av ar.

Flode Period av ar
10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar | 1000 ar

20-arsflode 40 92 99 100 100 100
50-arsflode 18 64 87 98 100 100
100-arsflode 10 40 63 87 99 100
200-arsflode 5 22 39 63 92 99

1 000-arsflode 1 5 10 18 39 63

10 000-arsflode 0,1 0,5 1 2 5 9,5




Det ar svart att berakna floden med mycket langa aterkomsttider (1 000 ar eller
mer) och osékerheten blir mycket stor. Normalt finns det mindre an 100 ars
observationer att utga ifran och i reglerade system ar de observerade
vattenforingsserierna betydligt kortare.

Oversvamningskartorna har producerats for tre nivaer som motsvarar ett flode
med 100 &rs aterkomsttid (100-arsflodet), 200 ars aterkomsttid (200-
arsflodet) respektive berdaknat hogsta flode. 100-arsflodet och 200-arsflodet
har klimatanpassats for den flodessituation som forvantas gélla vid slutet av
seklet.

2.2 Uppdatering av den Oversiktliga
Oversvamningskarteringen

Sedan de dversiktliga 6versvamningskarteringarna framstalldes har en rad
olika forutsattningar andrats samtidigt som efterfragan pa
oversvamningskarteringar har tkat. Efter att Klimat- och
sarbarhetsutredningen presenterades har ett omfattande arbete paborjats med
att anpassa samhaéllet till ett forandrat klimat, bland annat har nya
klimatscenarier och modeller utvecklats. En ny detaljerad héjdmodell (GSD-
hojddata grid 2+) har tagits fram for det karterade omradet och har anvants i
arbetet. De hydrauliska modellerna har forbéattrats vilket ger noggrannare
resultat. Dessutom kan lokala forutsattningar langs vattendraget ha andrats
sedan den oversiktliga karteringen utférdes. Aven referenssystemen har
férandrats och de nya karteringarna redovisas darfér i SWEREF99 TM och
RH2000. Detta ssmmantaget innebar att de gamla karteringarna behéver
uppdateras for att kunna utgoéra ett anvandbart beslutsunderlag i samhéllet.



2.3 Anvandning av oversvamningskartor

Kartlaggningen ar mer detaljerad an den 6versiktliga 6versvamnings-
karteringen och kan anvandas for insatsplanering av raddningstjanstens arbete
och som underlag vid kommunens riskhantering och samhéllsplanering.

Den hydrauliska datamodellen kan anvandas under en pagaende
oversvamning. Den kalibreras efter de aktuella flédena. Vattenstand for den
pagaende dversvamningen kan beraknas for kritiska omraden utmed
vattendraget och de nya uppgifterna levereras till raddningstjanster och évriga
berdrda.

Vid anvandning av 6versvamningskartorna rekommenderas en hdgsta
upplésning i skala 1:5 000 till 1:10 000.

100-arsflodet och 200-arsflodet har anpassats till ett forvantat klimat ar 2098
vilket maste tas hansyn till vid anvandning av informationen.

2.4 Immateriella rattigheter

MSB har upphovsrétt till de av MSB framtagna éversvdmningskarteringarna
som skyddas av upphovsréttslagen (1960:729). Innehallet i rapporter och dvd-
skivor far mangfaldigas, helt eller delvis, forutsatt att MSB anges som kalla.

Allt ansvar vid nyttjandet av rapporterna och dvd-skivorna vilar pa
anvandaren. MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller
anvandbarhet for nagot visst andamal. Vid anvandning av
oversvamningskartorna rekommenderas en hogsta upplosning i skala 1:10 000.

Rattigheter till underlagskartor i rapporten tillnér Lantmateriet och far inte
nyttjas utan Lantmaéteriets tillstand.



3. Berakningar -
forutsattningar och
genomforande

3.1 Berakning av fléden

Floden for respektive aterkomsttid berédknas med hjélp av flodesdata fran en
hydrologisk station i vattendraget eller med modellberaknade flodesdata.

100-arsflodet och 200-arsflodet

SMHI forvaltar ett rikstdckande observationsndt med hydrologiska stationer
for vilka historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floden med
en aterkomsttid pa 100 och 200 ar har tagits fram med individuella
berakningar for varje plats och bygger pa frekvensanalys av
vattenforingsserierna fran stationsnatet. Saknas matstation i det karterade
vattendraget har statistik frdn narbelagna stationer i liknande vattendrag
anvants. Berakningsmetodiken uppfyller kraven som stalls pa
dimensioneringsunderlag for klass I1-dammar enligt Flédeskommitténs
riktlinjer [1].

Osakerheten i de framtagna flodena blir stérre med 6kad aterkomsttid.

Klimatkompenserade floden

100-arsflodet och 200-arsflodet har klimatanpassats for att motsvara
forvantade floden med samma aterkomsttid ar 2098. Klimatpaverkan har
beraknats enligt en metodik beskriven av Andréasson m.fl. [3]. Berdkningarna
har gjorts med 16 regionala klimatscenarier for perioden fram till 2050 och 12
motsvarande scenarier fram till 2098. Dessa har skalats ner med bésta
tillgangliga teknik och darefter anpassats till hydrologisk modellering.
Klimatfaktorn har tagits fram utifran 75:e percentilen.

De hydrologiska berédkningarna har gjorts med en nationellt tdckande och
regionalt kalibrerad hydrologisk modell bestdende av 1001 delomraden dar
forandringar av fléden mellan valda tidsperioder beraknats. Resultaten for det
delavrinningsomrade som bedémts som mest representativt for den aktuella
punkten har sedan redovisats och rapporterats.

Beraknat hogsta flode

Berakning av 100-arsflode och 200-arsflode gors normalt genom statistisk
analys av observerade vattenféringsserier. Nar det géller berdknat hogsta fléde
blir en sddan uppskattning alltfor oséker da det inte finns tillgang till tillrackligt
l&nga observationsserier. Istallet tas beraknat hogsta flode fram med en
hydrologisk modell avsedd for hogvattenforingar. Vid SMHI:s berédkningar
anvands normalt HBV-modellen [4] dar berdkningsmetodiken motsvarar den
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teknik som anvands for vattenkrafts- och gruvindustrins dimensionering av
hogriskdammar (klass 1) [1]. Berédkningen bygger pa en systematisk
kombination av kritiska faktorer som bidrar till ett flode (regn, snésmaltning,
hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt magasinsfyllning i reglerade
vattendrag). Nagon aterkomsttid kan inte anges for detta flode, den ligger dock
i storleksordningen cirka 10 000 ar.

Floden anvanda i karteringen

Flodena i karteringen har tagits fram fér nedanstaende platser i Tabell 2. |
bilaga 4 finns en utokad tabell som innehaller varden for 100-arsfloden och
200-arsfloden i dagens klimat. | den uttkade tabellen anges dven om de
klimatanpassade 100- och 200-arsflédena nar ett maxvarde under nagon
klimatperiod innan 2098.

Floden med en &terkomsttid pa 100 och 200 ar ar framraknade med hjalp av
frekvensanalys pa vattenforingsserier och baseras framst pa serierna fran
Blankastrom (1928-2012) med stationsnummer 1806 samt Emsfors
(1955-2012) med stationsnummer 20002 [5].

Beraknat Hogsta Flode (BHF) har erhallits fran tidigare modellberakning for
den oversiktliga dversvamningskarteringen av Eman inklusive Silveran utfoérd
2003 av SMHI [6]. BHF-flodet berdknades da med HBV-modellen [4]. Den
tidigare modellen av Eméan fran 2003 var uppdelad i tre delar med ett separat
berdknat BHF for vardera del. Detta resulterade dock i att det beréknade
hogsta flodet vid Morlunda (nedan Silverdn) som ingick i bada modellerna
skilde sig &t. | den 6vre modellen av Eman var det beraknat hogsta flodet fran
Silveran 90 m3/s i stallet for 139 m3/s. Vid uppdateringen av modellen har den
lokala tillrinningen nedan Silveran justerats nedat sé att det simulerade flodet
stammer 6verens med tidigare berdknade varden for Silveran samt Eman.
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Tabell 2

P& foljande platser har 100-arsfloden, 200-arsfléden och beridknade hogsta
floden/tillrinning enligt Flodeskommitténs riktlinjer for dammar i
Flodesdimensioneringsklass | beréknats.

Plats for beraknat flode 100-arsflode &r | 200-arsflode ar
BHF [m3/s]
2098 [m3/s] 2098 [m3/s]

Eman
Utlopp Grumlan 51 55 176
Ovan Solgenan 53 59 -
Nedan Solgenan 90 99 281
Ovan Paulistrémsan 102 112 -
Ovan Séllevadsén

112 123 -
(Jarnforsen)
Ovan Silverén 122 134 357
Nedan Silveran 159 175 -
Nedan Gardvedaan 194 213 473
Ovan N6tan (Blankastrom) 199 219 -
Nedan No6tan 211 233 -
Nedan Kvillen 227 247 -
Emsfors 238 259 -
Mynningen i Ostersjén 240 261 525
Randvillkor [havet] . . .
RH2000 [1,61] m6h [1,61] mo6h [1,12] m6h
Biflode Silveran

) 35 38 133

Nedan Lillan (Silverdalen)

37 40 -
Inlopp Hulingen

37 40 -
Utlopp Hulingen

42 45 139
Mynningen i Emén
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3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

I 6versvamningskarteringen av Eman har en endimensionell hydraulisk modell
anvants.

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjélp av
tvarsektioner som laggs vinkelratt tvars 6ver huvudfaran och eventuella
férgreningar. Tvarsektionerna ska téacka in den dversvammade sektionen vid
hoga floden och méste darfor stracka sig tillrackligt langt utanfér den normala
a- eller alvsektionen. Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med en
rahetsparameter (vanligen ett s.k. Mannings tal), vilken justeras nar modellen
kalibreras in mot kéanda floden och vattennivaer.

Vid beskrivningen av vattendraget har sektionering utférts med
fastighetskartan (skala 1:20 000) som underlag [7] for hela strackor fran
Grumlan och Silverdalen ned till havet. Tvarsektionerna har digitaliserats i
ArcGIS och darefter har hojder erhallits fran Lantmateriets digitala h6jdmodell
GSD-héjddata grid 2+.

Uppskattning av bottenprofil och djup i tvarsektionerna har gjorts med hjélp av
damme- och broritningar samt genom att teranvanda bottennivaerna i
tvarsektionerna fran den tidigare karteringen.

Modellen 6ver Eman omfattar ca 214 km inklusive biflodet Silveran. Totalt
redovisas 746 tvarsektioner. I modellen finns 22 dammar och 35 broar inlagda.
For beskrivning av broar har sammanstallningsritningar anvants och for
beskrivning av dammar och deras avbérdningsformaga har dammprotokoll
med mera anvéants.

3.3 Hydrauliska berakningar

For vattenstandsberakningarna har Sweco anvant det hydrodynamiska
modellverktyget MIKE11 som har utvecklats av DHI Water & Environment.
MIKEL11 ar en endimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer
For en ingdende beskrivning av modellen hanvisas till MIKE11 Reference
Manual [8].

3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berédkningarna:

Alla dammar och broar star kvar vid hoga floden.

Simuleringarna bygger pa att vattnet ar rent. | verkligheten foljer trad,
buskar och jord med.

Vid dammar har antagits att tappning motsvarande produktionstappning
sker upp till damningsgrans, darover antas att alla utskov ar helt 6ppna.

Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid de fléden som har
simulerats.

Ingen hansyn har tagits till vind- och vagpaverkan vid berakning av
vattenstand.
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3.3.2 Kalibrering

2012 ars floden har anvants vid kalibreringen av Eman och Silveran.
Kalibreringsunderlaget bestod av flodesmatningar vid olika matstationer
utmed vattendragen [9] [10], satellitbilder med information om markomraden
som tacktes av vatten [11] samt fotografier som togs under handelsen (11-17 juli
2012).

De maximala flodena som har uppmatts i Eman ar ca 75 m3/s vid Emmenas
(uppstroms Silveran), ca 115 m3/s vid Blankastrom, ca 135 m3/s vid Emsfors
samt ca 20 m3/s vid Silverans mynning i Eman.

De befintliga invallningarna som finns utmed Eman nedstréms Maérlunda och
Hogsby samt utmed Silveran mellan Hagelsrum och Maélilla har simulerats.

Jamforelsen mellan den simulerade 6versvamningsutbredningen och
observationerna illustreras i figurerna nedan for de omraden dar
kalibreringsunderlag med tillracklig god noggrannhet fanns tillgangligt.

Teckenforklaring

}) [7777 Kalibreringsfall
D o’ Il Observerade dversvamningsytor juli 2012

'y 1

Figur 1
Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvamningsutbredningen och
observationerna ur satellitbilder. Omréde mellan Arena och Malilla (Emén).
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Teckenforklaring

{777 Kalibreringsfall

Il Observerade dversvamningsytor juli 2012

L

Figur 2
Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvamningsutbredningen
observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Ryningsnas och Blankastrém (Eman).

och
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b Teckenforklaring L5
}M‘/\/‘ [7777 Kalibreringsfall
% . 4 ", I Observerade dversvamningsytor juli 2012
—~ C . = ALY o) R
Figur 3

Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvamningsutbredningen
observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Blankastrém och Hogsby (Eman).

och
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Teckenforklaring

{777 Kalibreringsfall
Il Observerade dversvamningsytor juli 2012
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© Bakprundskana Lang

Figur 4
Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvadmningsutbredningen och
observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Hogsby och Ruda (Eman).

Lanimsteriat

Teckenforklaring
{7777 Kalibreringsfall
! 2 3Km [l Observerade oversvamningsytor juli 2012
i ey
Figur 5

Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvadmningsutbredningen och
observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Ruda och Angetorpet (Eman).
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Teckenforklaring
[7777 Kalibreringsfall
Il Observerade dversvamningsytor juli 2012

3Km

Figur 6

Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvadmningsutbredningen och
observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Angetorpet och Fliseryd (Emén).
A
Ao
c
| # Teckenforklaring 3
4 /
f i [7777 Kalibreringsfall
0 1 i 2 3Km Il Observerade dversvamningsytor juli 2012
Figur 7
Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvadmningsutbredningen och

observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Gas6l och mynningen (Eman).
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Teckenforklaring

i{? 2 ) P
/ ! 4%\ \ 77 Kalibreringsfall

. I Observerade versvamningsytor juli 2012

Figur 8
Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvadmningsutbredningen och
observationerna ur satellitbilder. Omrade kring Huligens magasin (Silveran).

Lantméteriat

Teckenforklaring
iz {7777 Kalibreringsfall
EW) -5' | +B Il Observerade dversvamningsytor juli 2012

e

Figur 9
Kalibrering (juli 2012). Jamférelse mellan den simulerade dversvadmningsutbredningen och
observationerna ur satellitbilder. Omrade mellan Hagelsrum och Malilla (Silveran).
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Analys ur figurerna ovan visar att 6versvamningen reproduceras generellt bra
av den hydrauliska modellen. Sma skillnader mellan satellitbilder och den
simulerade 6versvamningsutbredning finns lokalt. Metoden som anvéandes for
att identifiera vata omraden grundar sig pa satellitbilder som togs fram vid ett
visst klockslag som troligen inte motsvarar tidpunkten nar éversvamningen var
som storst langs vattendraget. Vidare ar omraden med skog eller buskar svara
att identifiera som 6versvammade utifran satellitbilder (som t.ex. vid
Hagelsrum i Silveran, Figur 9). Dessutom kan den simulerade
oversvamningsutbredningen i vissa fall paverkas av héjdmodellens
noggrannhet speciellt vid invallningsomradena (Figur 2 och 5). For att ta
hansyn till dess begransningar i kalibreringsarbetet har den beraknade
maximala 6versvamningsutbredningen tillatits 6verskrida utbredningen fran
kalibreringsunderlaget. Detta har utforts med syfte att sdkerstélla att
kalibreringen ger ett konservativt resultat.

Underlag fran 1951 ars floden har vidare anvants for kontroll av den
hydrauliska modellen med hjélp av tillgangliga flodesuppgifter samt icke
ombyggda broar med tillgangliga vattenstandsmatningar. 1951 ars floden ligger
i samma storleksordning som 200-arsflode ar 2098, se Tabell 3.

Tabell 3
Jamforelsen mellan 1951 ars floden och 200-arsfloden &r 2098 i Eman mellan Grumlan och
Blankastrom.

Plats 1951 200-arsflode ar
[m3/s] 2098 [m3/s]

Eman

Utlopp Grumlan 52 55

Ovan Solgenan - 59

Nedan Solgenan 99 99

Ovan Paulistromsan - 112

Nedan Paulistrémsén 110 -

Ovan Sallevadsan

(Jarnforsen) ) 123
Nedan Sallevadséan 120 -

Ovan Silveran - 134
Nedan Silveran 174 175
Nedan Gardvedaan 217 213
Ovan N6tan (Blankastrom) 222 219

Kontrollberakningen har utforts genom att jamféra uppmatt vattenstand under
handelsen 1951 med de berdknade vattenstanden vid 200-arsflode ar 2098.
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Vid kontrollpunkterna har vattenstandet beraknats in till minst +5,0
decimeters noggrannhet, se Tabell 4.

Tabell 4

Jamforelse mellan verifieringsnivaer (1951) och berdknade vattennivaer (200-arsfléde ar

2098).

Verifieringspunkt

Vattenniva for
verifiering — 1951 ars
floden [RH2000]

Beraknad vattenniva i
hydraulisk modell —
200-arsflode ar 2098
[RH2000]

Bro 8-67-1 +92,33 +92,31
St Aby +92,01 +92,20
St Sinnerstad +91,52 +91,86
Bro 8-662-1 +91,29 +91,09
Bro 21 (Tigerstad) +90,45 +90,05
Blankastrom +83,18 +83,13
Bro 8-96-1 (Kyrkogatan) +65,20 +64,86
Asebo +61,71 +61,64
Nabben +60,94 +61,07

3.4 Framtagning av dversvamningskartor

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har anvants for interpolering av
beraknade vattenstand mellan tvarsektionerna for att fa fram 6versvamningens
geografiska utbredning. Vattnet tillats 6versvamma sidofaror till huvudfarans
vattenniva. For beskrivning av topografin har samma hojddata anvants som vid
konstruktionen av tvarsektioner.
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4. Resultat

Kartoversikten dver den karterade strackan av Eman inklusive Silveran visas i
rapporten pa kartor i skala 1:400 000 (bilaga 2). Bakgrundskartan ar
Oversiktskartan [12]. Utbredningsomrédet for éversvamning vid respektive
flode visas i rapporten pa kartor i skala 1:50 000 (bilaga 3). Bakgrundskartan
ar Terrangkartan [13].

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har utnyttjats for interpolering
mellan tvarsektionerna infor presentation av resultatet pa karta.

Resultatet finns ocksa som GIS-skikt for respektive flode med ett
utbredningsomrade per GIS-skikt samt ett temaskikt for respektive flode. GIS-
skikten finns pa en dvd-skiva i ArcGIS- och MapInfo-format for GIS-
anvandning. Uppgifter om vattennivéer i tvarsektionerna finns redovisade i
separata GIS-skikt. Skivans innehall finns beskrivet i bilaga 1.

4.1 Modell- och vattenstandsberakningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla dammar och alla
broar star kvar vid de beraknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka
att vagbankar och broar rasar. De simuleringar som ar gjorda bygger aven pa
att vattnet ar rent. | verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid
de hogsta flodena, vilket kan ge extra damningar. Vattendragsfaran kan dven
paverkas av erosion vilket kan forandra forutsattningarna for vattnets flode
genom vattendraget.

4.1.1 100-arsflode

Med befintliga ingangsdata Gverstroms tva av 27 inlagda broar i Eméan vid 100-
arsflode samt en av atta inlagda broar i Silveran. De berdrda broarna
presenteras i Tabell 5 nedan.

Tabell 5

Berorda broar som overstrommas vid 100-arsflode.

Broanléaggning Vattendrag Beskrivning
. Bro mellan Tigerstad och
Bro 21 Eman
Karlsborg
Béackfara mellan Eman och Bro dver Kustvagen vid
Bro 8-754-1 . . .
Notofjard Paskallavik
. . Bro dver vag 700 nedstroms
Bro 8-308-1 Silveran
Akerholm
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Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas foljande dammar i
Eman och Silveran vid 100-arsflode:

- Mederled,

- Flugeby,

- Kuvillegarde,

- Emsfors,

- Abyfors,

- Skrikadammen,

- Rosenfors.

4.1.2 200-arsflode

Med befintliga ingangsdata Gverstroms tva av 27 inlagda broar i Eméan vid 200-
arsflode samt en av atta inlagda broar i Silveran. De berérda broarna
presenteras i Tabell 6 nedan.

Tabell 6

Berorda broar som 6verstrommas vid 200-arsflode.

Broanlaggning Vattendrag Beskrivning
. Bro mellan Tigerstad och
Bro 21 Eman
Karlsborg
Backfara mellan Eman och Bro dver Kustvagen vid
Bro 8-754-1 g s ;
Notofjard Paskallavik
o Bro over vag 700 nedstroms
Bro 8-308-1 Silveran
Akerholm

Med befintliga antaganden och ingangsdata éverstrommas foljande dammar i
Eman och Silveran vid 200-arsflode:

- Mederled,

- Flugeby,

- Holsbybrunn,

- Kuvillegarde,

- Emesfors,

- Abyfors,

- Skrikadammen,

- Rosenfors.
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4.1.3 Beraknat hogsta flode

Med befintliga ingangsdata 6verstréms 15 av 27 inlagda broar i Eman vid
beraknat hogsta flode samt fem av atta inlagda broar i Silveran. De berorda
broarna presenteras i Tabell 7 nedan.

Tabell 7

Berdrda broar som 6verstrommas vid berdknat hogsta flode.

Broanlaggning Vattendrag Beskrivning
B ) . Bro 6ver Backsedsvégen vid
Bro Backsedsvagen Eman
Vetlanda
. Bro 6ver Upplandavéagen vid
Bro 6-75-1 Eman
Vetlanda
Bro 3500-2802-1 Eman Jarnvagsbro vid Vetlanda
Bro over Flugebyvégen vid
Bro 6-591-1 Eman gebyved
Vetlanda
Bro vid Gummagarden
Bro 40-3449-1 Eman mellan Vetlanda och
Sjunnen
. Bro over Skedevéagen
Bro 6-304-1 Eman B
nedstréms Holsbybrunn krv
. Bro 6ver Guldvagen vid
Bro 6-308-1 Eman "
Adelfors
. Bro 6ver Torpavagen vid
Bro 40-2727-1 Eman .
Kvillsfors
. Bro mellan Tigerstad och
Bro 21 Eman
Karlsborg
. Bro 6ver vag 669 vid
Bro 8-72-1 Eman . «
Ryningsnas
. Bro 6ver Frovivagen vid
Bro 8-123-1 Eman .
Hogsby
. Bro 6ver Kyrkogatan vid
Bro 8-96-1 Eman B
Hogsby
Backfara mellan Eman och Bro over Dunkelidsvagen
Bro 8-754-1 o
Notofjard mellan Emsfors och E22
Béackfara mellan Eman och )
Bro 8-536-1 o Bro dver E22
Notofjard
Backfara mellan Eman och Bro dver Kustvagen vid
Bro 8-754-1 g s ;
Notofjard Paskallavik
o Bro over vag 700 nedstroms
Bro 8-308-1 Silveran
Akerholm
. Bro 6ver Folkparksvagen vid
Bro 8-309-1 Silveran
Hultsfred
. . Bro Over vag 721 uppstroms
Bro 8-89-1 Silveran . .
Huligens regleringsdamm
o Bro 6ver Tillingebyvagen vid
Bro 40-3027-1 Silveran .
Malilla
Bro 3500-3121-1 Silveran Jarnvagsbro vid Rosenfors
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Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas samtliga dammar i
Eman och Silveran vid beréknat hogsta flode.

4.2 Fortydliganden till vissa omraden pa
kartan

4.2.1 Invallningar

Det finns tre omraden dar invallningar har anlagts langs vattendragen:

- 1 Eman mellan Mérlunda och Tigerstad. Invallningarna ligger pa hogra
stranden och skyddar lantbruksomradena som ligger under
strandkantsniva. Dessa invallningar éverstrommas enbart vid beréknat
hogsta flode. Invallningarna har simulerats i modellen vid 100- och
200-arsflode.

- 1 Eméan mellan Hogsby och Angetorpet 6st om Ruda. Invallningarna
finns pa flera delomraden och 6verstrommas vid enstaka platser redan
vid 100-arsflode. Invallningarna har inte simulerats i modellen.

- 1 Silveran mellan Hagelsrum och Malilla. Invallningarna ligger pa
vanstra stranden och éverstrommas vid enstaka platser redan vid 100-
arsflode. Invallningarna har inte simulerats i modellen.

De beraknade vattennivaerna vid omradena déar invallningarna éverstrommas
motsvarar vattennivaerna utan vallar. De aktuella vattennivaerna kan lokalt
avvika fran de beraknade vattennivaerna framst i vattendraget.

Oversvamningskarteringen pa hogra stranden i Eman mellan Mérlunda och
Tigerstad vid 100- och 200-arsflode har utforts med hjalp av den beréknade
vattennivan vid éverstromningspunkten som ligger mittemot Tigerstad.

4.2.2 Oversvamningskartering i bifloden

Oversvamningsutbredningen som redovisas i bifloden till Eman och Silveran
baseras pa vattenstandet i vattendragets huvudfara vid sammanflodet.

4.2.3 Sidovattenvagar som oversvammas vid beraknat
hogsta flode

Enligt oversvamningskartan, baserad pa beraknade vattennivaer och GSD-
hojddata grid 2+, rinner vatten i tva sidovattendelare utanfér Emans
avrinningsomrade vid beraknat hogsta flode. Dessa tva vattenvagar har
simulerats i berakningarna.

Overstromning sker ovanpa Tureforsdammens sparrdamm och vatten rinner
genom Kvillfors langs jarnvagen mellan stadsdelarna Kvill och Kvilld.

Nedstroms Fliseryd rinner vattnet i en backfara mellan stadsdelen Yttre Aby
och vatmarken Gasoél. Backfaran rinner huvudsakligen parallellt ca 1-2 km
s6der om Eman.
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4.2.4 Oversvamningskartering i Kvillen

Beraknade vattennivaer kan lokalt ligga under marknivan enligt GSD-hojddata
grid 2+ p.g.a. samre uppltsning vid branta strandkanter samt osakerheter pa
aktuella bottennivaer.

4.2.5 Potentiella 6versvamningsomraden som inte har
karterats

Enligt 6versvamningskartan, baserad pa beraknade vattennivaer och GSD-
hojddata grid 2+, rinner vatten éver Eméans avrinningsomrade pa tva platser.

Overstromning sker fran vatmarken Géasgol, 5 km nedstroms Fliseryd, till Lillan
och vidare till Monsteras.

Overstromning sker p& E22 vid Stridsholm soder om Paskallavik orsakad av
hog magasinsniva uppstroms Emsfors kraftverk. Stadsdelar av Paskallavik
mellan Kristdalavagen och Kustvdgen kan potentiellt dversvammas.
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Bilaga 1: Beskrivning av uppdaterade
Ooversvamningsskikt som levereras i digitalt
format

Oversvamningskarteringarna levereras som digitala geografiska data i
koordinatsystem SWEREF99 TM och hojdsystem RH2000. Data levereras
som shapefiler (.shp) och tabfiler (.tab).

Vid anvandning och bearbetning av data anvands forslagsvis GIS-
programvarorna ArcGIS eller Maplnfo.

For det karterade vattendraget levereras tva ytskikt per flodesscenario och ett
linjeskikt.

Ytskikten bestar av resultat- och temafiler.
Filerna "Resultat_Qxxx” redovisar éversvamningsytan for respektive
flodesscenario samt ytorna for 6ar/enklaver omgivna av éversvamningsytan.

Filerna "Tema_Qxxx” redovisar endast dversvamningsytan for respektive
flodesscenario. Detta for att mojliggora att snabbt fa en éverblick och
visualisera den markyta som hotas av en 6versvamning for respektive flode.

Linjeskiktet "T_sektion_1D” redovisar tvarsektionerna utmed vattendraget.
Varje tvarsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehaller
medelvarden for hela tvarsnittet gallande vattenniva och vattenhastighet for
respektive flédesscenario.

ArcGIS-format:

Ytskikt Filnamn

ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 100-arsfléde* inkl (Gridcode=1) samt Resultat_Q100.shp

ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-arsflode* (Gridcode=1) samt Resultat_Q200.shp

ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for beraknat hogsta fldde (Gridcode=1) samt Resultat_Qbhf.shp

Oversvamningsytan for 100-arsflode* Tema_Q100.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-arsflode* Tema_Q200.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvamningsytan for beriaknat hogsta flode. Tema_Qbhf.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.

Linjeskikt Filnamn

Tvérsektioner for respektive vattendrag T_sektion_1D.shp
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Tvéarsektionsfilen T_sektion_1D innehaller foljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

ID Unikt ID for varje tvarsektion

Vattendrag | Namn pa huvudfara

Biflode Namn pa biflode

Avst Avstand lings vattendraget med startvarde = noll vid kallan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)

100 zZ 100-arsflédets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)>

200 7 200-arsflodets hojdvarde i| RH 2000 (m.6.h.)*

BHF Z Hojdvardet for berdknat hogsta flode i RH 2000 (m.6.h.)

100 _V 100-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

200 V 200-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

BHF_V Hastigheten for beraknat hégsta fléde, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.

Map Info-format:

Ytskikt

Filnamn

Oversvamningsytan fér 100-arsflode™ inkl (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan fér 200-arsflode* (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for beraknat hégsta flode (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 100-arsflode*
(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-arsflode*
(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvamningsytan fér beraknat hégsta flode.
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Qbhf.tab

*Klimatanpassat flode for ar 2098.

Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag

T_sektion_1D.tab

Resultat_Q100.tab

Resultat_Q200.tab

Resultat_Qbhf.tab

Tema_Q100.tab

Tema_Q200.tab
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Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehaller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

ID Unikt ID for varje tvarsektion

Vattendrag | Namn pa huvudfara

Biflode Namn pa biflode

Avst Avstand lings vattendraget med startvarde = noll vid kallan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)

100 zZ 100-arsflédets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)>

200 7 200-arsflodets hojdvarde i| RH 2000 (m.6.h.)*

BHF Z Hojdvardet for berdknat hogsta flode i RH 2000 (m.6.h.)

100 _V 100-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

200 V 200-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

BHF_V Hastigheten for beraknat hégsta fléde, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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Bilaga 2: Oversiktskarta
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Bilaga 4: Komplett flodestabell.

Tabellen innehaller samtliga fléden som har tagits fram i arbetet med karteringen. Observera att inga 6versvamningskartor har producerats for 100-arsflédet och
200-arsflodet i dagens klimat. Kolumnerna for 100-arsflode hogsta och 200-arsflode hogsta visar om dessa floden nar ett max-varde innan 2098.

Dagens klimat Med hansyn till klimatscenarier
Vattendrag Plats for beraknat flode | BHF [m3/s] 100-arsflode hogsta 100-arsflode [m3/s] 200-arsflode hogsta 200-arsflode [m3/s]
[m3/s] [m3/s]

Eman Utlopp Grumlan 176 57 51 62 55
Ovan Solgenan - 61 53 68 59
Nedan Solgenan 281 103 90 114 99
Ovan Paulistromsan - 116 102 129 112
Ovan Sallevadsan
(Jarnforsen) ) 128 112 141 123
Ovan Silveran 357 139 122 154 134
Nedan Silveran - 182 159 202 175
Nedan Gardvedaan 473 221 194 246 213
Ovan Nétan (blankastrom) | - 230 199 257 219
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Dagens klimat

Med hansyn till klimatscenarier

100-arsflode hogsta

200-arsflode hogsta

Vattendrag Plats for beraknat flode | BHF [m3/s] [me/s] 100-arsflode [m3/s] [me/s] 200-arsflode [m3/s]
Eman Nedan Notan - 244 211 273 233

Nedan Kvillen - 259 227 287 247

Emsfors - 271 238 301 259

Mynningen i Ostersjén 525 274 240 303 261
Silveran Nedan Lillan (Silverdalen) | 133 44 35 47 38

Inlopp Hulingen - 46 37 49 40

Utlopp Hulingen - 46 37 49 40

Mynningen i Emén 139 47 42 52 45
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