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Sammanfattning

DHI Sverige AB har pa uppdrag avMyndigheten fér samhallsskydd och
beredskap (MSB)uppdaterat den detaljerade dversvamningskarteringen for
Orebro-omrédet, vilken ingar i den tidigare dversvamningskarteringen utmed
Svartani Hjalmaren i Eskilstunaan, strackan fran Toften till utloppeti Malaren

[1].

Den uppdaterade karteringen for Orebro-omradet inkluderar langre strack or
av biflédena Lilldn och Alvtomtabacken jamfort med tidigare , nya uppgifter om
vallen vid Rynninge, samt en uppdaterad kalibrering av den hydrauliska
modellen inom Orebro (se Tabell 3). Floden och randvillkor i scenarierna &
desamma somtidigare . Féljande kartor i rapporten har uppdaterats: kartblad
nr 4, 5 och 6 ibilaga 3, samt alla kartor i bilaga 4, 5 och 6.

Kartlaggningen ar detaljerad och kan anvéandasfér planering av
raddningstjanstens insatsarbete och som underlag vd kommunens
riskhantering och samhéllsplanering.

Slutprodukten &r kartor med 6versvamning szoner vid 100-arsflode, 200-
arsflode och beraknat hogsta flode (BHF) . For Orebro som har identifierats
enligt forordningen (2009:956) om 6versvamningsrisker finns ocksa en karta
med dversvamningszoner for 50-arsflodet. 100-arsflédet och 200-arsflodet har
anpassats till forvantade floden vid slutet av seklet.

BHF-flodet ar beraknat enligt Fléde skommitténs riktlinjer fér
dammdimensionering (dammar i Flédesdimensionerin gsklass) [2] .

Oversvamningszonerna levereras somkartor i denna rapport, samt som
kartskikt i digital form for hantering i Geografiska InformationsSystem (GIS).
Kartskikten levereras i format for ArcGIS.

Ur tvarsektionsfile n kan information om nivaer for vattenstan d for respektive
flode utlasas fér den del av vattendraget som karteras med endimensionell
modell (1D-modell).

For den enligt férordningen (2009:956) om dversvamningsrisker identifierade
tatorten har en tvadimensionell modell anvants (2D -modell) . Uppgifter om
vattenstand, vattendjup, samt vattenhastighet for respektive flode anges i en
rasterfil .

Alla skikt levereras i koordinatsystemet SWEREF99 TM och i héjdsystemet
RH 2000. De digitala kartorna ska anvéandarna kunna anvandatillsammans
med egna digitala bakgrundskartor for analyser och presentationer.

Vid anvandning av detaljerade 6versvamningskartor rekommenderas for den
endimensionella delen en hégsta upplésning i skala 1:10 000 och fér den
tvadimensionella delen 1:5 000 da berdkningarna av éversvamningszoner
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 6vergamning for att berakna aktuella vatten-
standsnivaer for kritiska omraden utmed vattendraget.



1. I nl edni ng

Rapporten innehaller den enligt forordningen (2009:956) om
oversvamningsrisker detaljerade hotkartan for den identifierade tatorten
Orebro med betydande 6versvamningsrisk. Rapporten innehéller d&ven
oversvamningskarteringen for Svartan och Eskilstunaan.

Oversvamningskarteringen omfattar enbart naturliga fléden, d vs. inte fléden
uppkomna genom till exempel dammbrott och isddmningar. | arbetet med
Oversvamningskarteringen ingar normalt inga inmatningar i falt, utan som
underlag till arbetet anvands tillgangliga hogflodesuppgifter, tillg &ngligt
kartmaterial samt insamlade beskrivningar och ritningar over framfor allt
broar och dammar. De vattennivaer som erhdls ur de hydrauliska
berakningarna laggs ut pa en digital hojdmodell och 6versvamningens
utbredning skapas. Utbredningarna redovisas som ett separat skikt fér varje
flode.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar flodesberakningar,
hydrauliska modellberakningar och GIS-hantering. Flodesberakningarna har

utférts av SMHI. De hydrauliska berakningarna har utférts av Ola Nordblom,

DHI och GlS-arbetet har utférts av Simone McCurdy, DHI . Ola Nordblom har
samordnat projektet och svarat fér rappor ten.



2. Al l mant om
°versvamningskartering

For att kunna berakna vattennivaer och utbredningen av en éversvamning for
ett flode med en viss aterkomsttid anvands en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om flode n, hojddata och strukturer i vat tendraget
sasom broar och dammarsamt andra fysiska strukturer som paverkar vattnets
rorelser. Modellen innehaller ocksa uppgifter om vattendragets évriga
egenskaper som lutning och bottenfriktion samt landskapets topografi,
geometri och friktion. Slutlige n kalibreras modellen mot tidigare matningar av
vattenstand och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvammat omrade sker med hjalp av GIS. | karteringen
anvands Lantmateriets digitala héjdmodell ( GSD-hdjddata grid 2+) [3] for
beskrivning av topografin. Vatten nivaerna langs hela vattendragsstrackan
interpoleras fram mellan tvarsektionerna. Genom att jamfora nivaer hos den
simulerade vattenytan med nivaer i GSD-hojddata grid 2+ far man fram det
6versvammade omradet.

2.1 Floden och aterko msttid

Som matt pa dversvamningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomshnittliga tiden mellan tva 6versvamningar av samma
omfattning. Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kansla av sakerhet,
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 dverskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med
aterkomsttiden 100 ar har till exempel 40 procents sannolikhet att intraffa
under en 50-arsperiod och ett fldde med aterkomsttiden 10 000 ar har 1
procents sannolikhet att intraffa under en 100 -arsperiod.

Tabell 1
Sannolikhet for ett visst flode uttryckt i procent under en period av ar.
Flode Period av &r
10 &r 50 ar 100 &r 200 ar 500 ar 1000 &r
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
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Det ar svart att berakna floden med mycket langa aterkomsttider (1 000 ar eller
mer) och osakerheten blir stor. Normalt finns det mindre an 100 ars
observationer att utga ifran och i reglerade system &r deobserverade
vattenforingsserierna kortare.

Oversvamningskartorna har producerats for tre nivaer samt en fjarde niva for
Orebro. Dessa nivaer motsvarar ett flodde med 100 &rs aterkomsttid (100-
arsflodet), 200 ars aterkomsttid (200 -arsflédet) respektive berdknat hogsta
flode. For Orebro har aven ett flode med 50 ars aterkomsttid (50-arsflodet)
anvants.

100-arsflodet och 200-arsflodet har klimatanpassats for den flodessituation
som foérvantas galla vid slutet av seklet.

Berakning av 50-arsflode, 100-arsflode och 200-arsflode gérs normalt genom
statistisk analys av observerade vattenféringsserier.

Nar det galler beraknat hogsta flode blir en sddan uppskattning alltfor oséaker
da det inte finns tillgang till tillrackligt langa observationsserier. Istallet har
framtagning av beréknat hdgsta flode skett i enlighet med Flédeskommitténs
riktlinjer for dammdimensionering (dammar i Flodesdimensioneringsklass|,
nedan benamnt FDK |) [2], beréknat i en hydrologisk modell. Beréakningen
bygger pa en systematisk kombination av kritiska faktorer som bidrar till ett
flode (regn, snosmaltning, hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt
magasinsfylining i reglerade vattendrag). Nagon aterkomsttid kan inte anges
for detta flode, den ligger dock i storleksordningen cirka 10 000 &r.

2.2 Oversvamningskartering av Svartan -
Hjalmaren - Eskilstunaan

Sedan de oversiktliga 6versvamningskarteringarna framstélldes har en rad
olika forutsattningar andrats samtidigt som efterfrdgan pa éversvamnings-
karteringar har okat. Efter att Klimat - och sarbarhetsutredningen
presenterades har ett omfattande arbete pagatt med att anpassa samhallettill
ett forandrat klimat , bland annat har nya klimatscenarier och modeller
utvecklats. En detaljerad héjdmodell ( GSD-hojddata grid 2+ ) har tagits fram
for det karterade omradet och har anvéants i arbetet. De hydrauliska modellerna
har forbattrats vilket ger noggrannare resultat. Aven referenssystemen har
forandrats och de nya karteringarna redovisas i SWEREF99 TM och RH 2000.

For karteringen av Svartan-Hjalmaren -Eskilstunaan anvands en
endimensionell modell forutom for den identifierade tatorten Orebro dar en
tvadimensionell modell har anvants. De endimensionella strackorna karteras
med ett 100-arsflode, 200-arsflode och det beraknade higsta flodet. 100-
arsflodet och 200-arsflédet har klimatanpassats for den flodessituation som
forvantas galla vid slutet av seklet. For den tvadimensionella strackan karteras
ocksa ett 50-arsflode for dagens klimat.
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2.3 Framtagning av nya detaljerade
oversva mningskartor for Orebro

Svartan rinner genom tatorten Orebro for vilken en detaljerad éversvamnings-
kartering har framstallts med en tvadimensionell modell. Aven de centralt
belagna biflodena Alvtomtabacken och Lillan har inkluderats i den detaljerade
modellen.

Floden for vilka utbredningsomraden karteras &r i detta fall 50-arsfléde
(dagens klimat), 100-arsfléde (klimatanpassat), 200-arsfléde (klimatanpassat)
och berdknat hogsta flode (dagens klimat).

Den tvadimensionella modellen beraknar vattennivaer och utbredning i ett
rutnat. Resultatet presenteras i en rasterfil (se bilaga 2). Rasterfilen innehaller
aven information om vattendjup och vattenhastighet.

2.4 Anvéandning av 6versvamningskartor

Kartlaggningen ar detaljerad och kan anvandasftr insatsplanering av
raddningstjanstens arbete och som underlag vid kommunens riskhantering och
samhallsplanering.

Den hydrauliska datamodellen kan anvandas under en pagaende
6versvamning. Den kalibreras efter de aktuella flodena. Vattenstand for den
pagaende dversvamningenkan beraknas for kritiska omraden utmed
vattendraget och de nya uppgifterna levereras till raddningstjanster och évriga
berérda.

Vid anvandning av éversvamningskartorna rekommenderas en hogsta
upplésning i skala 1:10 000 foér den endimensionella delen.

100-arsflodet och 200-arsflodet har anpassats till ett forvantat klimat vid slutet
av sekletvilket maste tas hansyn till vid anvandning av informationen.

2.4.1  Anvandning av detaljerade 6versvamningskartor

De detaljerade dversvamningskartorna kan anvandas som etthoggrannare
beslutsunderlag for det karterade omradet. Vid anvandning av
oversvamningskartor na rekommenderas en hodgsta upplosning i skala 1:5 000
for den tvadimensionella delen.

100-arsflodet och 200-arsflodet har anpassats till ett forvantat klimat vid slutet
av sekletvilket maste tas hansyn till vid anvandning av informationen.

2.5 Immateriella rattigheter

MSB har upphovsrétt till de av MSB framtagna 6versvamningskarteringarna
som skyddas avupphovsrattslagen (1960:729). Innehallet i rapporter och
digitala kartskikt (GIS -skikt) far mangfaldigas, helt eller delvis, forutsatt att
MSB anges som kalla.
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Allt ansvar vid nyttjandet av rapporterna och GIS-skikten vilar pa anvandaren.
MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller anvandbarhet for
nagot visst andamal. Vid anvandning av 6versvamningskartorna
rekommenderas fér den endimensionella delen en hdgsta upplésning i skala
1:10 000 och for den tvadimensionella delen 1:5 000.

Rattigheter till underlagskartor i rapporten tillhér Lantmateriet och far i nte
nyttjias utan Lantmateriets tillstand.



13

3. Ber2kningar
fo ruts2ttningar och
genomf ®rande

3.1 Beréakning av fléden

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

50 -arsflodet, 100 -arsflodet och 200  -arsflodet

SMHI forvaltar ett rikstackande observationsnat med hydrologiska stationer
for vilka historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Fldden med
en aterkomsttid pa 50, 100 och 200 ar har tagits fram med individue lla
berakningar for varje plats och bygger pa frekvensanalys av
vattenforingsserierna fran stationsnatet. Saknas matstation i det karterade
vattendraget har statistik fran narbelagna stationer i liknande vattendrag
anvants. Berakningsmetodiken uppfyller kraven som stalls pa
dimensioneringsunderlag for klass Il -dammar enligt Fl 6deskommitténs
riktlinjer [2].

Osékerheten i de framtagna flodena blir storre med 6kad aterkomsttid.

Klimat kompenserade floden

100-arsflodet och 200-arsflédet har klimatanpassats for att motsvara
forvantade floden med samma aterkomsttid vid slutet av seklet.

Klimatpaverkan har berdknats enligt en metodik beskriven av Andréassonm.fl.
[4] . Berdkningarna har gjorts med 16 regionala klimatscenarier for perioden
fram till 2050 och 12 motsvarande scenarier fram till slutet av seklet Dessa har
skalats ner med basta tillgangliga teknik och darefter anpassats till hydrologisk
modellering.

De hydrologiska berékningarna har gjorts med en nationellt tickande och
regionalt kalibrerad hydrologisk modell bestaende av 1001 delomraden dar
férandringar av fléden mellan valda tidsperioder berdknats. Resultaten for det
delavrinningsomrade som beddémts som mest representativt for den aktuella
punkten har sedan redovisats och rapporterats.

Beraknat hogsta flode

Beraknat Hogsta Flode (BHF) berdknas med en hydrologisk modell avseddfér
hdgvattenforingar. Vid SMHI:s berakningar anvands normalt HBV -modellen
[5] . Berdkningsmetodiken motsvarar den teknik som anvands for vattenkrafts -
och gruvindustrins dimensionering av hégriskdammar (klass 1) [2].
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Fléden anvanda i karteri

ngen

Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstaende platser i Tabell 2 [6] . |

bilaga 7 finns en utdkad tabell som innehaller varden for 100-arsfloden och

200-arsfloden i dagens klimat. | den utékade tabellen anges aven om de

klimatanpassade 100- och 200-arsflédena nar ett maxvarde under nagon

klimatperiod innan slutet av seklet

Floden med en aterkomsttid pa 50, 100 och 200 ar ar framraknade med hjalp
av frekvensanalys pa vatterférings serier och baseras framst pa serierna fran
Hasselfors (med stationsnummer 61-1219, Backa 6vre (621374), Hiding ebro
(61-2413), Karlslund (61-2139) och Ovre Hyndevad (621374).

Beraknat hogsta flode har erhallits genom berakning i HBV-modellen [5],

forutom for biflodena Lillan och Alvtomtabacken dar flodena har uppskattats.

Flodena samt deras hydrografer har anvants som infléde till den hydrauliska
modellen och har arealviktats for att utnyttjas vid skattning av tillrinnande

bifléden.

Tabell 2

P& foljande platser  har 50 -arsfloden,
floden enligt Flddeskommitténs riktlinjer fér dammar i

beraknats.

100 - arsfléden

, 200 -arsfl oden och berdknade hogsta

Flodesdimensioneringsklass |

Plats for beraknat flode 50- 100 -arsflode 200 -arsflode | BHF
arsflode vid slutet av vid slutet av [m 3/s]
[m 3/s] seklet [m 3/s] | seklet [m 3/s]

Svartan utlopp Toften 56 61 113

Svartan utlopp Teen 66 72 121

Svartan Backa 6vre 84 92

Svartan Hidingebro 101 110

Svartan Karlslund, tatort Orebro 109 134 146 351

Alvtomtab&cken, mynning 8 10 11 24

Svartan

Lillan, mynning Svartan 13 17 19 43

Eskilstunaan utlopp Hjalmaren 150 154

Eskilstunaan vid Hyndevad 148 161

Inlopp i Mélaren, tatort 119 175 191 198

Eskilstuna

Randvillkor  vattenstand

RH 2000

Hjalmaren +22,67 +22,71 +22,71 +22.9

Malaren +1,2 +1,3 +1,3 +1,4
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3.2 Modellbeskrivni ng av vattendraget

| versvamningskarteringen av Svartani Hjalmaren i Eskilstunadn har bade en
endimensionell och en tvddimensionell hydraulisk modell anvants.

| endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjalp av
tvarsektioner som laggsvinkelratt tvars over huvudfaran och eventuella
forgreningar. Tvar sektionerna ska tacka in den éversvammade sektionen vid
hoga floden och maste darfor stracka sig tillrackligt langt utanfor 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 kanda floden och vattennivaer.

| tvadimensionella hydrauliska modeller beraknas hur vattnet transporteras
och hur nivan varierar, inte bara i en dimension (langs vattendraget), utan
fordelat 6ver ett tvadimensionellt modellomrade. Istéllet for att anvéanda
tvarsektioner beskrivs geometrin med ett berakningsnat (rutnat) som anger
bottennivaer och marknivaer for vattendragsfaran respektive for den
omgivande terrangen. Under simuleringen raknar modellen ut hur vattnet
flodar fran vattendragets normala fara upp 6ver den omgivande terrangen nar
vattennivan stiger, samt tillbaka till faran nar vattennivan sjunker. Med en
tvadimensionell modell berdknas nivaer och utbredning samtidigt. Férutom
maximala vattennivaer raknar modellen ocksaut flodeshastigheten i tva
dimensioner, vilket innebar att skillnader i flodeshastighet mellan faran och
oversvammat omrade kan beskrivas.

Fordelen med tvadimensionella modeller framfor endimensionella ar
majligheten att pa ett mer korrekt satt beskriva éversvamningsforlopp i flack
terrang som i till exempel deltan eller i kraftigt meandrande vattendrag .

Karteringen av Svartani Hjalmaren i Eskilstunaan innehaller segment med
bade endimensionella och tvddimensionella berékningar. Tva separata
endimensionella berékningsmodeller har anvéants i karteringen, en for Svartan
fran sjon Toften ned till Hjalmaren och en for Eskilstunaan fran Hjalmaren till
utloppet i Méalaren.

For det omrade som har identifierats ha betydande 6versvamningsrisk enligt
forordningen (2009:956) om éversvamningsrisk har tvadimensionell a
berakningar anvants. Den tvadimensionella modellen barjar cirka 1,5 km
uppstroms Karlslund och stracker sig ned till utloppe t i Hjalmaren. Modellen
inkluderar &ven biflodet Alvtomtabécken fran N Runnaby till Svartan , samt
biflodet Lillan fran Tjusebotorp (norr om Lundby) till Svartan.

Vid beskrivningen av vattendragetsendimensionella delstrackor har
sektionering utforts med Fastighetskartan (skala 1:20 000) [7] och
Lantmateriets héjdmodell [3] som underlag. Tvarsektionerna har digitaliserats
i ArcGIS och darefter har hojder erhdllits fran hojd modellen. Sektionerna har
sedan kombinerats med djupinformation for vattenfaran hamtad fran den
tidigare karteringen [8], samt broritningar .

| den man befintliga invallningar beskrivs i héjdmodellen finns dessa med i
karteringen. Langs Eskilstunaan finns en invallad stracka pa ca 6 km med i
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modellbeskrivningen. Vallen gar genom och nedstroms Eskilstuna. Befintlig
vall langs med Lillan vid Rynninge i Orebro har tagits med i modellen och
baseras pa uppgifter fran Orebro kommun [9].

For de omraden med detaljerad 6versvamningskartering dar en
tvadimensionell modell har anvénts beraknas nivaer och utbredning samtidigt
med GSD-hojddata grid 2+ som underlag.

Modellen Gver Svartani Hjalmaren i Eskilstunaan omfattar totalt cirka 156 km,
varav Svartan cirka 62 km och Eskilstunaan 38,5 km. | Svartan redovisas84
tvarsektioner i den endimensionella delen uppstroms det detaljerade omradet i
Orebro, respektive 208 tvarsektioner inom det detaljerade omradet. |
Eskilstunaan redovisas 93 tvarsektioner.

| modellen éver Svartan finns 8 dammar och 17 broar inlagda, i
Alvtomtabacken 8 broar/kulvertar och i Lillan 8 broar /kulvertar . |
Eskilstunaan finns 9 dammar och 13 broar inlagda i modellen. For beskrivning
av broar har sammanstallningsritningar anvants och fér beskrivning av
dammar och deras avbordningsférmaga har dammprotokoll samt uppgifter
fran den tidigare karteringen [8] anvants.

3.3 Hydrauliska berékningar

For vattenstandsberékningarna har DHI anvant de hydrodynamiska
modellverktygen MIKE 1loch MIKE 21 Modellerna&r utvecklade av DHI.
MIKE 11 ar enendimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer
medan MIKE 21 ar tvadimensionell. For en ingaende beskrivning av
modellerna hanvisas till MIKE 11 Reference Manua[10], MIKE 21 User Guide
[11], och MIKE FLOOD User Manual [12].

3.3.1  Antaganden

Foéljande antaganden har gjorts vid beréakningarna:

1 Alla dammar och broar star kvar vid héga floden.

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

9 Simuleringarna forutsatter att alla vagbankar ar téta. | verkligheten kan de

vara genomslappliga eller s kan det finnas trummor som vattnet kan rinna
igenom. Har spelar kommunens lokalkdnnedom en viktig roll.

1 Vid dammar har antagits att tappning motsvarande produktionstappning
sker upp till ddmningsgrans, daréver antas att alla utskov ar helt dppna.

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



17

9 Vid det simulerade 50-arsflédet har Hjalmarens niva satts till +22,67 m i
hojdsystem RH 2000, motsvarande dagens medelhdgvattenstand, MHW?
[13].

9 Vid framtida 100 - och 200-arsfléden har Hjalmarens niva satts till +22,71
m, motsvarande ett framtida MHW [14]. Vid BHF har Hjalmarens niva satts
till +22,9 m i RH 2000, vilket motsvarar det hogsta uppmatta vattenstandet,
HHW 2[13]. | Tabell 2 visas en sammanstallning av de fldden och nivaer som
har anvants i respektive scenario.

1 Vid det simulerade 50-arsflodet har Malarens niva satts till +1,2 m i
hojdsystem RH 2000, motsvarande dagens medelhogwattenstand, MHW
[13]. Vid framtida 100 - och 200-arsfléden har Malarens niva satts till 1,3 m,
motsvarande ett framtida MHW [14]. Vid BHF har Méalarens niva satts till
+1,4 m i RH 2000, vilket motsvarar d et hogsta uppmatta vattenstandet,
HHW [13]. | Tabell 2 visas en sammanstallning av de fldden och nivaer som
har anvants i respektive scenario.

1 Den framtida 6kningen av vattenstandet i Malaren har tagits fram inom
SMHIs arbete med Malarens framtida reglering pa uppdrag av Stockholms
stad [13] och tar hansyn till forvantade tillrinningsférandringar, havets niva,
planerad regleringsstrategi samt utbyggd tappningskapacitet.

1 Ingen hansyn har tagits till vind - och vagpaverkan vid berékning av
vattenstand. Vid storm kan snedstallningen av Hjalmarens yta uppga till 5
dm i Storhjalmarens langdriktning och 6verstiga 3 dm vid Svartans
mynning. Vagornas inverkan gar inte att generalisera for Hjalmarens
strander da effekten ar starkt beroende av strandavsnittets utsatthet och
bottentopografi [8] .

3.3.2 Kalibrering

Vid kalibrering forsoker man aterskapa ett tidigare kant flodestillfalle. Vid
model |l ens Okalibreringspunktero, som kan vara
broar, kalibreras vattenstandet in till ca+ 2,0 decimeters noggrannhet.

| det detaljerade omradet Orebro har kalibreringen av modellen uppdaterats.
Kalibreringen har gjorts mot hogsta hogvatten (HHW )-nivaer som erhallits
fran Orebro kommun [9] (Tabell 3). Dessahdgvattennivaer antas ha intraffat
under hogflodet 1977 som ungefar motsvarade ett 50ars flode i Svartan. Efter
kalibrering ligger beraknade nivaer i de flesta punkter inom + 2,0 decimeter
fran HH W-nivaerna (Tabell 3).

Uppstroms Karlslund har modellen kalibrerats mot nivaer vid dammarna
Toften, Teen, Backa och Hidingebro.

| Eskilstunadn har modellen kalibrerats mot observerade nivaer i dammarna
vid Hyndevad, Rosenholm, Skjulsta, Tunafors, Faktoridammarna, Holmes

1 MHW: medelvardet av varje ars hogsta vattenstand
2 HHW: hogsta uppmatta vattenstand i en tidsserie, oavsett seriens langd
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regleringsdamm samt Stora Kvarnfallet under hégflédessituationen sommaren

2000.

Tabell 3

Pa foljande platser har modellen kalibrerats

Jamforelse mellan kalibreringsnivaer och beraknade vattennivaer.

inom det detaljerade omradet Ore bro .

Kalibreringspunkt

Vattenniva for
kalibrering [RH 2000]

Beraknad vattenniva
i hydraulisk modell

[RH 2000]

Svartan, Karlsnas 28,9 28,84
Svartén, Pegel Karlslund 28,7 28,79
Svartan, Hasthagen 28,35 28,45
Svartan, Hangbron 27,9 27,92
Svartan, Hagabron 27,65 27,53
Svartan, Vasabron 27,30 27,35
Svartan, Storbron 27,05 27,19
Svartan, Kanslibron 26,2 26,50
Alvtomtab&cken, Postgatan 30,3 30,20
Lillan, Hagaby 251 25,05
Lillan, Holmen 24,9 24,89
Lillan, Storgatan 24,7 24,72
Lilldn, Skolgatan 24,6 24,35
Lilldn, Rynninge, Strandv 11 23,8 23,6

Lilldn, Rynninge, Strandv 53 23,2 23,3
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3.4 Framtagning av dversvamnings kartor

For de endimensionella delarna har det geograiska informationssyste met
ArcGIS anvants for interpolering av beraknade vattenstand mellan
tvarsektionerna for att berédkna dversvamningens geografiska utbredning.
Vattnet tillats dversvamma sidofaror till huvudfarans vattenniva. For
beskrivning av topografin har samma hojddata anvants som vid konstruktionen
av tvérsektioner.

For det omrade déar en tvadimensionell modell har anvants beréknas nivaer och
utbredning samtidigt i ett s.k. berakningsnét baserat pa hojdmodellen, men
med grovre upplésning. Déarefter dverfors resultaten ti [l héjdmodellens finare
uppldsning (2x2 m) genom interpolering i ArcGIS.
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4. Resul t at

Utbredningsomradet for 6versvamning vid respektive flode visas i rapporten pa
kartor i skala 1:50 000 (bilaga 3). For det detaljerade omradet visas
utbredningen i skala 1:20 000 (bilaga 4). Bakgrundskartan &r Terrangkartan i
skala 1:50 000 [15], samt Fastighetskartan i skala 1:20 000 [7].

Det geografiskainformationssystemet ArcGIS har utnyttja ts for interpo lering
mellan tvarsektionerna infor presentation av resultatet pa karta.

Resultatet finns ocksa som GISskikt for re spektive flode med ett
utbredningsomrade per GIS-skikt samt ett temaskikt for respektive flode. GIS-
skikten finns i MSB:s dversvamningsportal. Uppgifter om vattennivaer i
tvarsektionerna finns redovisade i ett separat GIS-skikt.

4.1 Modell - ochv attenstandsberakningar

Vid de simuleringar som genomférts har antagits att alla dammar och alla
broar star kvar vid de beraknade flodena. Mycket hoga 16den kan dock orsaka
att vagbankar och broar rasar. De simuleringar som &r gjorda bygger dven pa
att vattnet ar rent. | verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid
de hogsta flodena, vilket kan ge extra damningar. Vattendragsfaran kanaven
paverkas av erosionvilket kan forandra forutsattningarna for vattnets flode
genom vattendraget.

4.1.1  50-arsflode for det detaljerade omradet

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas inga broar vid 50-
arsflodet.

Med befintliga antaganden och ingangsdata dverstrommas inga dammar vid
50-arsflodet.

4.1.2 100 -arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata Gverstrommas inga broar i Svartan
eller Eskilstunadn vid 100-arsflodet.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas inga dammar i
Svartan eller Eskilstunaan vid 100-arsflodet.

4.1.3 200 -arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata éverstrommas inga broar i Svartan
eller Eskilstunaan vid 200 -arsflédet. Vagbanan vid E18/E20 6ver Lillan i
Orebro 6verstrommas vaster om kulverten.

Med befintliga antaganden och ingdngsdata 6verstrommas inga dammar i
Svartan eller Eskilstunadn vid 200 -arsflodet.
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41.4 Beréknat hogsta flode

Vid beraknat hogsta flode Gverstrommas med befintliga ingadngsdata
Trafikverkets bro nr 18-355-1 i Svartan Langs med Svartan i Orebro
dverstrommas broarna vid Vasthagagatan, E18/E20, Hertig Karls allé, Ostra
Bangatan och Vasagatan. Vagbanan vid sidan om bron éver Svartan vid
Stubbengatan 6verstrommas.

| biflodet Alvtomtab&cken i Orebro 6verstrommas bron vid Sandbackavagen,
bron vid Postgatan-Vaktelvagen, samten del av vagbanan vidKarlslundsgatan
och Grindgatan vaster om de kulverterade nedre delarna av Alvtomtabacken. |
biflédet Lillan i Orebro éverstrommas broarna vid E18/E20, Térngatan, Ostra
Bangatan, Polhemsgatan,Storgatan, Skolgatan och Grenadjargatan.

| Eskilstunaan overstrommas bron vid Vilsta samt vagbanan vid sidan om bron
vid vag 214 vid Husby samt vagbanan vid sidan om Radhusbron.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas dammarna vid
Lindbacka och Slussen vid keraknat hogsta flode i Svartan.

4.1.5 Hjalmarens vattenstand

| redovisade resultat i bilaga 3 samt i tillhorande GIS -skikt finns en skillnad i
beraknat vattenstand vid Hjalmarens inlopp respektive utlopp for det framtida
100-arsflodet, framtida 200 -arsflodet samt for BHF -scenariot. Beraknat
vattenstand vid inloppet till Eskilstunadn ar hégre an vid utloppet fran Svartan
beroende pa att delmodellen fér Eskilstunaan belastas med en flodessituation
som motsvarar en hogre vattenyta i Hjalmaren an det vattenstand som ansatts
som nedre randvillkor vid utloppet fran Svartan. Vid det framtida 100 -arsflodet
i Svartan ar nivan i Hjalmaren antagen att vara +22,71 i RH 2000 vid utloppet
fran Svartan. Denna niva styr, i redovisade resultat, Gversvamnings-
utbredningen langs Hjalmarens strander. Inloppet till Eskilstunaan belastas
med ett framtida 100 -arsflode vilket resulterar i en nagot hogre niva i
Hjalmaren. Den beraknade niva i Hjalmaren som svarar mot t.ex. 100-arsflodet
i Eskilstunaan &r statistiskt sett hogre an den klimatanpassade
medelhogvattenyta som &r angiven som nedstréms randvillkor for Svarta-delen
i modellen. P4 samma satt ar den berdknade niva i Hjalmaren som svarar mot
BHF-flodet i Eskilstunaan hogre @n den hdgsta hogvattenyta som ar angiven
som nedre randvillko r for Svarta-delen.

| Tabell 4 redovisas de vattennivaer som &ar representativa for Hjalmaren vid de
olika typerna av flodesscenarier.
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Tabell 4

Sammanstallning av nivéer i Hjalmaren for 100

respektive Eskilstunaan

-arsflode, 200

-arsflode samt BHF i Svartan

Berakningsscenario

Niv& i Hjalmaren
[m, RH 2000] vid

Niva i Hjalmaren
[m, RH 2000] vid

flodesscenario i flodesscenario i
Svartan Eskilstunaan
100-arsflode ar 2098 22,71 23,1
200-arsflode ar 2098 22,71 23,19
BHF 22,9 23,25

4.2 Diskussion

| samband med uppdateringen av den hydrauliska modellen fér Orebro-
omradet gjordes en ny kalibrering som battre matchar observerade
hogvattennivaer langs Svartaninom Orebro-omrédet. Med den nya
kalibreringen ger modellen nagot hogre vattennivaer jamfort med den férra
karteringen [1]. Skillnaden i niva innebar nagot storre dversvamnings-
utbredning inom Orebro, vilket framforallt marks for 100-arsflodet och 200-
arsflodet (se bilaga 4).

Noggrannheten i berdknade nivaer ligger inom ca+ 2,0 decimeter i
kalibreringspunkterna, vilket ar punkter dar vattennivan har observerats under
ett tidigare hogfléde. Modellens noggrannhet géller for fldden av ungefar
samma storlek som kalibreringsflodet, vilket i Svartan ungefar motsvarar ett
50-arsflode. | andra delar av vattendraget och for andra floden, hogre eller
lagre, ar osékerheten storre. Speciellt &r osékerheten storre vid BHRflodet,
jamfort med de tre lagre flodesscenarierna, eftersom BHF-flodet skiljer sig
avsevart fran det flode modellen har kalibrerats for.

Osakerheten i berdaknad 6versvamningsutbredning beror dels pa osakerheten i
beradknad niva, dels pa felet i héjdmodellen. Hojdmodellen uppges ha ett
generellt medelfel som &r mindre 4n 0,5 m i hojd. P& plana och valdefinierade
ytor ska felet vara mindre an 0,2 mi héjd [3] .

| vissa fall kan den beréknade éversvamningsutbredningen underskatta den
verkliga utbredningen p.g.a. att det tillgangliga dataunderlaget inte innehaller
den detaljinformation som kravs f6 r att avgéra om naturliga eller anlagda
barriarer i terrangen, t.ex. vagbankar, tillater vattnet att passera igenom via
vagtrummor eller liknande.
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Bilaga 1: Beskrivning av Oversvamningsskikt
producerade med endimensionell (1D)

hydraulisk modell som levereras i digitalt
format

Oversvamningskarteringarna levereras somdigitala geografiska datai
koordinatsystem SWEREF99 TM och hojdsystem RH 2000. Data levereras
som shapefiler (.shp) ochi gridformat (.adf). Vid anvandning och bearbetning
av data nyttjas forslagsvis GISprogramvaran ArcGIS.

For vattendrag som karterats med 1D-hydraulisk modell levereras tva ytskikt
per flédesscenario och ettlinjeskikt per karterat vattendrag. Dessutom
levereras tre rasterfiler per flodesscenario. Totalt levereras 22 skikt.

For rasterfilerna vilka tillsammans med utbredningsskikten motsvarar den
detaljerade éversvamningskarteringen for identifierade omraden me d
betydande dversvamningsrisk, se vidare i bilaga 2.

Ytskikten bestar av resultat- och temafiler.
Fil eResultat @xxx0 r edovi s ar syam @®rrespektiveni ng
flodesscenario samt ytorna for dar/enklaver omgivna av dversvamningsytan.

Fi l erna QxxXte maedovi sar e n dyga forréspektives va mni ng
flodesscenario. Detta for att mojliggora att snabbt fa en dverblick och
visualisera den markyta som hotas av en dversvamning for respektive flode.

Linjeskiktet 0 T s e k t i aatdovisabtdarsektionerna utmed vattendraget.
Varje tvarsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehaller
medelvarden for hela tvarsnittet gallande vattenniva och vattenhastighet for
respektive flodesscenario.

Fer de fall d2&r 2ven | eretgssedilagakt oT_ _sektion_2DO0o
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Arc GIS format:

Yts kikt Filnamn
Oversvamningsytan for 50  -arsfléde (Gridcode=1) samt Resultat_Q 50.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 100 -arsfldde* inkl (Gridcode=1) samt Resultat_ Q100.shp
ytorna foér 6ar/enklaver ( Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200 - arsfléde* (Gridcode=1) samt Resultat_Q20 0.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for beréknat hdgsta flode (Gridcode=1) samt Resultat_Qbhf.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridco de=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 50  -arsflode Tema_Q 50.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

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

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

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

*Klimatanpassat fléde for slutet av seklet

Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag T_sektion_1D.shp

Tvarsektionsfilen

T_sektion_1D innehaller folia nde information per sektion:

Attribut Beskrivning
ID Unikt ID for varje tvarsektion
Vattendrag Namn p& huvudfara
Biflode Namn pa biflode
Avst Avstand langs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvérsektionens bredd (m )
Varde anger gr ans mellan 1D och 2D kartering:
O=tvarsektion som inte gransar till 2D kartering , 1= uppstroms grans, 2=
GranslD_2D | nedstréms gréns
50 Z 50-arsflodets h 6jdvarde i RH 2000 (m.6.h.)
100 Z 100 -arsflodets h 6jdvarde i RH 2000 (m.6.h.) *
200 Z 200 -arsflodets  hojdvarde i RH 2000 (m..h.) *
BHF Z Hojdvardet for berdaknat hogsta fléde i RH 2000 (m.6.h.)
50 V 50-arsflodets hastighet , sektionsmedelvarde (m/s)
100 V 100 -arsflodets hastighet , sektionsmedelvarde (m/s) *
200 V 200 -arsflodets hastighet , sektionsmedelv &rde (m/s) *
BHF_V Hastigheten for beraknat hdgsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for slutet av seklet
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Bilaga 2: Detaljerad 6versvamningskartering
for identifierat omrade med betydande
oversvamningsrisk. Kartering utférd med
tvadim ensionell (2D) hydraulisk modell.

Rasterfilerna redovisar data fran den detaljerade 6versvamningskarteringen
enligt forordningen (2009:956) om 6versvamningsrisk for identifierade
omraden med betydande Gversvamningsrisk.

Tre rasterfiler per flodesscenario levereras i gridformat (.adf) som kan lasas av
GIS-programvaran ArcGlIS.

Data levereras i referenssystem SWEREM9 TM och hojdsystem RH 2000.

Rasterfilernas upplésning ar 2 x 2m.

Rasterdata Filnamn
Vattendjup(m) for 56arsflodet g_50_djup
Vattenhastighet (m/s) for 5ersflodet g_50_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for Sarsflodet g_50_moh
Vattendjup(m) for 100arsflodet* g_100 djup
Vattenhastighet (m/s) for 10@rsflodet* g_100_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for 1e8rsflodet* g_100_moh
Vattendjup(m) for 200arsflodet* q_200_djup
Vattenhastighet (m/s) for 20@rsflodet* g_200_hastigh
Vattenytans niva (m.o.h.) for 2e8rsflodet* g_200_moh
Vattendjup(m) for bhtflodet g_bhf _djup
Vattenhastighet (m/s) for bhfilodet g_bhf_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for bHfodet g_bhf_moh

*Klimatanpassat flode for slutet av seklet
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0T _sektion_2D0 inneh-=l-HetenavMKERLO®ODat fr -n MI KE 1
Hastigheten i wvarje tva@rsekton eller opunkto 2
ett medelvarde 6ver sektionen, men i detta fall éver en kortare sektion som

tacker a-/alvfaran och en bit av slanten pa vardera sidan.

Det finns i regel fler punkter i denna fil j2&m
MIKE 11-delen av MIKE FLOOD ofta kréaver tatare sektionsindelning an i den

oversiktliga MIKE 11-modellen.

ArcGIS format:

Linjeskikt Filnamn
Tvarsektioner inom den detaljerade T_sektion_2D.shp
oversvamningskarteringen
Tvarsektionsfilen  T_sektion_2D innehaller foljande information per sektion:
Attribut Beskrivning
ID Unikt ID for varje tvarsektion
Vattendrag Namn p& huvudfara
Biflode Namn pa biflode
Avst Avstand léngs vattendraget med startvarde = noll vid kallan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m )
50 Z 50-arsflodets h ojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)
100 Z 100 -&rsflodets h ojdvarde i RH 2000 (m.g.h.) *
200 Z 200 -arsflodets h 6jdvarde i RH 2000 (m.6.h.) *
BHF Z Hojdvardet for berdknat hdgsta fléde i RH 2000 (m.6.h.)
50 D 50 -arsflodets vattendjup (m)
100 D 100 -&rsflodets v attendjup (m)  *
200 D 200 -arsfl 6dets v _attendjup (m)  *
BHF_D Vattendjup et for berdknat hégsta flode (m)
50 V 50-arsflodets hastighet , sektionsmedelvarde (m/s)
100 V 100 -arsflodets hastighet , sektionsmedelvarde (m/s) *
200 V 200 -arsflodets hastighet , sektionsmedelvarde (m/s) *
BHF_V Hastigheten for berdaknat hogsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for slutet av seklet
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Bilaga 3: Kartor med utbredningsomraden for
hela vattendraget, kartering med bade
endimensionell och tvadimensionell

hydraulisk modell.
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