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Sammanfattning

Sweco Energy AB har av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)
fatt en bestillning av en uppdaterad 6versvimningskartering 6ver Varnamo
tatort. Redovisningen laggs samman med de GIS-skikt som tidigare ar
framtagna for Lagan, strackan fran Karlsfors till utloppet i havet (se bilaga 2).

Kartlaggningen ar detaljerad och kan anvindas for planering av
raddningstjanstens insatsarbete och som underlag vid kommunens
riskhantering och samhillsplanering.

Slutprodukten ar kartor med 6versvimningszoner vid 100-arsfléde, 200-
arsflode och berdknat hogsta flode (BHF). For Varnamo som har identifierats
enligt forordningen (2009:956) om 6versvamningsrisker finns ocksé en karta
med Oversvamningszoner for 50-arsflodet. 100-arsflodet och 200-arsflodet har
anpassats till forvantade floden ar 2098.

BHF-flodet ar berdknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar i Flodesdimensioneringsklass 1)[1].

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

Ur tvdrsektionsfilen kan information om nivaer for vattenstand for respektive
flode utlédsas for den del av vattendraget som karteras med endimensionell
modell (1D-modell).

For den enligt forordningen (2009:956) om 6versvamningsrisker identifierade
tatorten, Varnamo, har en tviddimensionell modell anvants (2D-modell).
Uppgifter om vattenstind, stromningsriktning samt vattenhastighet for
respektive flode anges i en rasterfil.

Alla skikt levereras i koordinatsystemet SWEREF99 och i h6jdsystemet
RH2000. De digitala kartorna ska anvindarna kunna anvénda tillsammans
med egna digitala bakgrundskartor for analyser och presentationer.

Vid anvandning av detaljerade 6versvimningskartor rekommenderas for den
endimensionella delen en hégsta upplosning i skala 1:10 000 och for den
tvadimensionella delen 1:5 000 da berdkningarna av 6versvamningszoner
baseras pa en beskrivning av vattendragets och det omkringliggande
landskapets topografi och egenskaper.

Den hydrauliska datamodell som tas fram under karteringsarbetet kan
anviandas under en pagaende Gversvimning for att berdkna aktuella vatten-
standsnivéer for kritiska omraden utmed vattendraget.



1. Inledning

Rapporten innehaller den enligt forordningen (2009:956) om
oversvamningsrisker de detaljerade hotkartorna for den identifierade tiatorten
Varnamo med betydande 6versvamningsrisk. Rapporten innehéller 4ven den
for vattendraget uppdaterade oversiktliga 6versvaimningskarteringen.

Oversvimningskarteringen omfattar enbart naturliga fléden, d.v.s. inte fléden
uppkomna genom till exempel dammbrott och isddimningar. I arbetet med
oversvamningskarteringen ingar normalt inga inméatningar i falt, utan som
underlag till arbetet anvinds tillgdngliga hogflodesuppgifter, tillgdngligt
kartmaterial samt insamlade beskrivningar och ritningar 6ver framfor allt
broar och dammar. De vattennivaer som erhélls ur de hydrauliska
berdkningarna laggs ut pa en digital h6jdmodell och 6versvamningens
utbredning skapas. Utbredningarna redovisas som ett separat skikt for varje
flode. For denna stracka har emellertid en rekognosering utforts i falt i juni/juli
2012 for att erhélla kompletterande uppgifter. De kompletterande uppgifterna
ar vattendjup fran ekolodning och vattennivaer uppmatta i flertalet punkter
langs Lagan. For strackan vid Varnamo anviands dven kompletterande
uppgifter fran Virnamo kommun. Dessa uppgifter dr ekolodningar i ca 20
utvalda sektioner 6ver Lagan, samt matning av vattennivé i Lagan vid flera
punkter langs samhillet under 6versvimningen i Varnamo juli 2004 [2].

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar flodesberakningar,
hydrauliska modellberdkningar och GIS-hantering. Flodesberdkningarna har
utforts av SMHI. De hydrauliska berdkningarna har ursprungligen utforts av
Joakim Holmbom (2013) och uppdaterats av Caroline Lundberg (2018). GIS-
arbetet har utforts av Karen Kemling och Maja Coghlan. Anders Soderstrom
har samordnat projektet och Caroline Lundberg svarat for rapporten.



2. Allmantom
oversvamningskartering

For att kunna berdkna vattennivaer och utbredningen av en 6versvimning for
ett flode med en viss aterkomsttid anviands en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om fléden, hojddata och strukturer i vattendraget
sdsom broar och dammar samt andra fysiska strukturer som paverkar vattnets
rorelser. Modellen innehaller ocksa uppgifter om vattendragets 6vriga
egenskaper som lutning och bottenfriktion samt landskapets topografi,
geometri och friktion. Slutligen kalibreras modellen mot tidigare matningar av
vattenstdnd och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvimmat omréde sker med hjilp av GIS. I karteringen
anviands Lantmateriets digitala h6jdmodell Nationell Héjdmodell (NH-data)
[3] for beskrivning av topografin. Vattenstdnden langs hela
vattendragsstriackan interpoleras fram mellan tvirsektionerna. Genom att
jamfora nivaer hos den simulerade vattenytan med nivaer i NH-data far man
fram det 6versvimmade omradet.

2.1 Floden och 3terkomsttid

Som maétt pa 6versvimningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvimningar av samma
omfattning. Begreppet dterkomsttid ger dock en falsk kénsla av sdkerhet,
eftersom det anger sannolikheten for ett enda ar och inte den sammanlagda
sannolikheten for en period av flera &r.

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 ar 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 &r | 50 ar 100 &r 200 ar | 500 &r | 1 000 &r

20-arsfléde 40 92 99 100 100 100
50-arsflode 18 64 87 98 100 100
100-3rsflode 10 40 63 87 99 100
200-3rsflode 5 22 39 63 92 99

1 000-arsfléde | 1 5 10 18 39 63

10 000-3rsfléde | 0,1 0,5 1 2 5 9,5




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

Oversviamningskartorna har producerats for tre nivier samt en fjirde niva for
Viarnamo. Dessa nivier motsvarar ett flode med 100 ars dterkomsttid (100-
arsflodet), 200 ars aterkomsttid (200-arsflodet) respektive berdknat hogsta
flode. For Varnamo har dven ett flode med 50 ars aterkomsttid (50-arsflédet)
anvants.

100-arsflodet och 200-arsflédet har klimatanpassats for den flodessituation
som forvantas gilla vid slutet av seklet.

Beriakning av 50-arsflode, 100-arsflode och 200-arsflode gors normalt genom
statistisk analys av observerade vattenforingsserier.

Nar det galler berdknat hogsta flode blir en sddan uppskattning alltfor osidker
da det inte finns tillgang till tillrackligt 1anga observationsserier. Istéllet har
framtagning av beraknat hogsta flode skett i enlighet med Flodeskommitténs
riktlinjer f6r dammdimensionering (dammar i Flodesdimensioneringsklass I,
nedan bendmnt FDK I), [1], berdknat i en hydrologisk modell. Berdkningen
bygger pa en systematisk kombination av kritiska faktorer som bidrar till ett
flode (regn, snosmailtning, hog markfuktighet, hogt vattenstind i sjoar samt
magasinsfyllning i reglerade vattendrag). Nagon aterkomsttid kan inte anges
for detta flode, den ligger dock i storleksordningen cirka 10 000 4r.

2.2 Uppdatering av den oversiktliga
oversvamningskarteringen

Sedan de 6versiktliga 6versvimningskarteringarna framstélldes har en rad
olika forutsattningar dndrats och efterfragan pa oversvamningskarteringar har
okat. Efter att Klimat- och sarbarhetsutredningen presenterades har ett
omfattande arbete paborjats med att anpassa samhillet till ett forandrat
klimat, bland annat har nya klimatscenarier och modeller utvecklats. En ny
detaljerad h6jdmodell (NH-data) har tagits fram for det karterade omrédet och
har anvints i arbetet. De hydrauliska modellerna har forbattrats vilket ger
noggrannare resultat. Dessutom kan lokala férutsattningar langs vattendraget
ha #ndrats sedan den oversiktliga karteringen utférdes. Aven referenssystemen
har férandrats och de nya karteringarna redovisas darfér i SWEREF9g9 TM och
RH2000. Detta ssmmantaget innebar att de gamla karteringarna behover
uppdateras for att kunna utgora ett anvandbart beslutsunderlag i samhaéllet.

Hela 6versvamningskarteringen uppdateras med en endimensionell modell
forutom den utpekade tétorten dir en tvddimensionell modell har anvéants. De
endimensionella striackorna karteras med ett 100-arsflode, 200-arsflode och
det berdknade hogsta flodet. 100-arsflodet och 200-arsflodet har
klimatanpassats for den flodessituation som forvintas gilla vid slutet av seklet.



2.3 Framtagning av nya detaljerade
oversvamningskartor for Varnamo

Lagan rinner genom tétorten Virnamo for vilken en detaljerad
oversvimningskartering har framstillts med en tvidimensionell modell.

Floden for vilka utbredningsomraden karteras ar i detta fall 50-arsflode
(dagens klimat), 100-arsflode (klimatanpassat), 200-arsflode (klimatanpassat)
och beridknat hogsta flode (dagens klimat).

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

2.4 Anvandning av oversvamningskartor

Kartlaggningen ar detaljerad och kan anvindas for planering av
raddningstjanstens insatsarbete och som underlag vid kommunens
riskhantering och samhallsplanering.

Den hydrauliska datamodellen kan anviandas under en pagéende
oversvamning. Den kalibreras efter de aktuella flodena. Vattenstand for den
pagaende 6versvamningen kan berdknas for kritiska omraden utmed
vattendraget och de nya uppgifterna levereras till raiddningstjanster och 6vriga
berorda.

Vid anviandning av 6versvamningskartorna rekommenderas en hogsta
upplosning i skala 1:10 000 for den endimensionella delen.

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

2.4.1 Anvandning av detaljerade 6versvamningskartor

De detaljerade 6versvimningskartorna kan anvindas som ett noggrannare
beslutsunderlag for det karterade omradet. Vid anvandning av
oversvimningskartorna rekommenderas en hogsta upplosning i skala 1:5 000
for den tvadimensionella delen.

100-arsflodet och 200-arsflodet har anpassats till ett forvantat klimat &r 2098
vilket maste tas hansyn till vid anvindning av informationen.
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2.5 Immateriella rattigheter

MSB har upphovsritt till de av MSB framtagna 6versvimningskarteringarna
som skyddas av upphovsrittslagen (1960:729). Innehallet i rapporter och cd-
skivor far mangfaldigas, helt eller delvis, forutsatt att MSB anges som kalla.

Allt ansvar vid nyttjandet av rapporterna och cd-skivorna vilar pa anvandaren.
MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller anviandbarhet for
nagot visst dandamal. Vid anvandning av 6versvamningskartorna
rekommenderas for den endimensionella delen en hogsta upplosning i skala
1:10 000 och for den tvddimensionella delen 1:5 000.

Rittigheter till underlagskartor i rapporten tillhér Lantmaéteriet och far inte
nyttjas utan Lantmaiteriets tillstand.
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3. Berakningar -
forutsattningar och
genomforande

3.1 Berakning av floden

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

so0-arsflodet, 100-arsflodet och 200-arsflodet

SMHI forvaltar ett rikstackande observationsniat med hydrologiska stationer
for vilka historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floden med
en aterkomsttid pa 50, 100 och 200 ar har tagits fram med individuella
berakningar for varje plats och bygger pa frekvensanalys av
vattenforingsserierna fran stationsnitet. Saknas maétstation i det karterade
vattendraget har statistik fran niarbeldgna stationer i liknande vattendrag
anvants. Berdkningsmetodiken uppfyller kraven som stélls pa
dimensioneringsunderlag for klass II-dammar enligt Flodeskommitténs
riktlinjer [1].

Osikerheten i de framtagna flodena blir stérre med 6kad aterkomsttid.
Klimatkompenserade floden

100-arsflodet och 200-arsflédet har klimatanpassats for att motsvara
forvantade floden med samma aterkomsttid ar 2098. Klimatpaverkan har
berzknats enligt en metodik beskriven av Andréasson m.fl. [4]. Berdkningarna
har gjorts med 16 regionala klimatscenarier for perioden fram till 2050 och 12
motsvarande scenarier fram till 2098. Klimatfaktorn har tagits fram utifran
75:e percentilen. Dessa har skalats ner med basta tillgdngliga teknik och
darefter anpassats till hydrologisk modellering.

De hydrologiska berdkningarna har gjorts med en nationellt tickande och
regionalt kalibrerad hydrologisk modell bestdende av 1001 delomraden dar
forandringar av floden mellan valda tidsperioder berdknats. Resultaten for det
delavrinningsomrade som bedomts som mest representativt for den aktuella
punkten har sedan redovisats och rapporterats.

Beriiknat hogsta flode

Beriaknat Hogsta Flode (BHF) berdknas med en hydrologisk modell avsedd for
hogvattenforingar. Vid SMHI:s berikningar anviands normalt HBV-modellen
[5]. Berakningsmetodiken motsvarar den teknik som anviands for vattenkrafts-
och gruvindustrins dimensionering av hégriskdammar (klass 1) [1].
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Floden anviinda i karteringen

Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstaende platser i Tabell 2. I
bilaga 7 finns en utokad tabell som innehéller varden for 100-arsfloden och
200-arsfloden i dagens klimat. I den utokade tabellen anges dven om de
klimatanpassade 100- och 200-arsflodena nér ett maxvarde under nagon
klimatperiod innan 2098.

Tabell 2

Pa foljande platser har 50-arsfléden, 100-arsfléden, 200-arsfléden och berdknade hégsta
floden enligt FIodeskommitténs riktlinjer for dammar i Flodesdimensioneringsklass I, samt
vattenstand i havet beraknats.

Plats for beriknat 50-arsflode 100-arsflode | 200-arsflode | BHF
flode [m3/s] ar 2098 ar 2098 [m3/s]
[m3/s] [m3/s]
Karlsfors - - - 272
Vidosterns inlopp 108 132 141 -
(Varnamo)
Vidosterns utlopp - 149 159 338
Traryd - 374 401 605
Lillén, tillflode - 30 32 47
Bassalt - 421 451 669
Krokan, tillflode - 112 120 107
Vattenniva vid - framtida framtida dagens
nedstroms rand MHW MHW HHW
[m.6.h] [m.6.h] [m.6.h]
Havet (SMHIs station - +2,04 +2,04 +1,73
Viken)

3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

I 6versvamningskarteringen av Lagan har bade endimensionella och
tvaddimensionella hydrauliska modeller anvénts.

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjalp av
tvarsektioner som laggs vinkelritt tvars 6ver huvudfaran och eventuella
forgreningar. Tvarsektionerna ska tacka in den 6versvimmade sektionen vid
hoga floden och maste darfor stracka sig tillrackligt langt utanfor den normala
a- eller dlvsektionen. Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med en
rahetsparameter (vanligen ett s.k. Mannings tal), vilken justeras nir modellen
kalibreras in mot kdnda floden och vattennivaer.

I tvddimensionella hydrauliska modeller berdknas hur vattnet transporteras
och hur nivan varierar, inte bara i en dimension (ldngs vattendraget), utan
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fordelat 6ver ett tvddimensionellt modellomrade. Istillet for att anvanda
tvarsektioner beskrivs geometrin med ett berdkningsnit (rutnét) som anger
bottennivder och marknivaer for vattendragstaran respektive for den
omgivande terriangen. Under simuleringen riknar modellen ut hur vattnet
flodar fran vattendragets normala fara upp 6ver den omgivande terrdngen nar
vattennivan stiger, samt tillbaka till faran nar vattennivan sjunker. Med en
tvadimensionell modell beriknas nivder och utbredning samtidigt. Forutom
maximala vattennivaer raknar modellen ocksa ut stromningshastigheten i tva
dimensioner, vilket innebar att skillnader i stromhastighet mellan faran och
oversvammat omrade kan beskrivas.

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

Nackdelen ir att tvddimensionella modeller kraver mer datorkapacitet och
berakningstid 4n endimensionella, vilket innebar att modellomradena inte kan
ha samma omfattning som endimensionella modeller.

Karteringen av Lagan innehaller segment med bade endimensionella och
tvadimensionella berdkningar. For Varnamo som har identifierats ha
betydande 6versvimningsrisk enligt forordningen (2009:956) om
oversvamningsrisk har en kombinerad en- och tvidimensionell
berdkningsmodell anvénts. I den kombinerade en- och tvddimensionella
modellen som anvints for Varnamo beridknas vattenforingen i Lagans naturliga
vattenfara i den endimensionella delen och vattenforingen i 6versvimmade
omraden i den tvadimensionella delen.

Beskrivningen av vattendraget och sektioneringen ar gjord i ArcView. Hojder
har erhallits fran NH-data och kompletterats med data under vattenytan fran
andra killor. NH-data innehéller ej markniva under vattenytor utan
hojdvardet pa vattendrag och sjoar ar just vattenytan och inte botten. For att fa
den hydrauliska modellen sa representativ som mojligt behovs dven djupdata
(batymetri) for Lagan. Storre delen av vattendraget dr ekolodat inom projektet
”Samordnad beredskapsplanering avseende dammbrott i Lagan” [6]. For
centrala Varnamo anvinds ekolodningar som utforts pa uppdrag av Varnamo
kommun som underlag for bottendjup. For strackor i Lagan dar ekolodning
saknas har uppskattning av bottenprofil och djup i tvarsektionerna gjorts med
hjéalp av damm- och broritningar samt sjodjupskarta for Vidostern [7].
Befintliga invallningar har tagits med vid uppséttningen av modellen. I centrala
Varnamo har tviarsektionerna dragits vid platserna dir ekolodningarna gjorts
av Varnamo Kommun.

Totalt omfattar astrackan 172 km varav den endimensionella modellen utgor
den liangsta striackan fran sjon Vidostern till havet och den kombinerade en-
och tvadimensionella modellen tacker den Gversta strackan fran Karlsfors till
Lagans inlopp i Vidostern.

For den endimensionella modellen redovisas 376 tvirsektioner 6ver Lagan. I
modellen finns 13 dammar och 32 broar inlagda. For beskrivning av dammar
och deras avbordningsformaga har uppgifter inhdmtats fran dammagarna
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(Statkraft och Ljungby Energi). For beskrivning av broar har broritningar
inhamtats fran Trafikverket och kommunerna lings Lagan. Broarna beskrivs i
modellen som "weir-strukturer”.

Den kombinerade en- och tvddimensionella modellen 6ver Lagan i
Varnamoomréadet omfattar 17 km och innefattar ett omrade om 16 km2. Dar
redovisas 76 tvarsektioner. I modellen finns broar inlagda. For beskrivning av
broar har sammanstéllningsritningar anvints. Broritningar har inhdmtats for
fyra broar 6ver Lagan vid Varnamo. En av broarna (6-915 S Apladalen) ar
definierad som en weir-struktur (sektion med acceleration-
/retardationsforluster) i MIKE 11. Ovriga broar (jarnvigsbro 3500-2554, Grona
bron och Abron) utgér ej fortringningar av vattendraget och Ar dirfor enbart
beaktade som tvirsektioner.

3.3 Hydrauliska berakningar

For vattenstandsberikningarna har Sweco anvant de hydrodynamiska
modellverktygen MIKE11 och MIKE21. MIKE11 och MIKE21 kopplas samman
med MIKE Flood. Modellerna ar utvecklade av DHI Water & Environment.
MIKE11 ar en endimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer
medan MIKE21 ar tvadimensionell. For en ingdende beskrivning av modellerna
hénvisas till MIKE11 Reference Manual [8], MIKE 21 FM User Guide [9] och
Mike Flood 1D-2D modeling User Manual [10].

3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berakningarna:

¢ Alla dammar och broar star kvar vid hoga floden.

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

¢ Vid de simulerade flodena har havets niva antagits vara +2,04 m (framtida
MHW?! ar 2100) fér 100- och 200-arsflédet och +1,73 m (HHW?! for ren
1976-2011) for BHF. Nivderna anges i h6jdsystem RH2000 och ar baserade
pa SMHIs station for havsvattenstandsobservationer vid Viken.

e For de simulerade flodena i modellen 6ver Varnamo har Vidosterns niva
antagits ligga vid nivan for géllande vattendom for Ingelstads
regleringsdamm, vilken reglerar vattennivan i Vidostern och som
dammaégaren (Statkraft) ar skyldig att f6lja (Tabell 3). BHF-scenariot ar
dock ett hogre flode dn vad vattendomen stricker sig till. For BHF-scenariot
anvands istillet uppgift frain dammagarens driftmanual [11] om vattenniva i
Vidostern (Tabell 3).

¢ Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid de beraknade flodena.

¢ Ingen hinsyn har tagits till vind- och védgpaverkan vid berdkning av
vattenstand.

! MHW: medelvdrdet av varje Grs hdgsta vattenstand
HHW: hogsta uppmditta vattenstdnd i en tidsserie, oavsett seriens ldngd
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Tabell 3
Randvillkor, infléde uppstréms och vattennivd nedstréms.
Scenario 50-arsflode 100-arsflode 200-arsflode BHF
ar 2098 ar 2098
Flde [m3/s] 108 132 141 272
Vidosterns nivd | +144,9 +145,11 +145,18 +145,36

[RH 2000]

Kalibrering

Den kombinerade en- och tviddimensionella modellen 6ver Varnamo har
kalibrerats mot hogflodet juli 2004. Da var vattenforingen i Varnamo 9o m3/s,
vilket motsvarar ett 25-arsflode dir. Ungefarlig maximal vattenniva mattes da
pé flera platser i Lagan [2]. Berdknad och uppmatt vattenniva ligger i
allménhet inom +/-1 dm (Tabell 4).

Bottenraheten anges med Mannings tal, och har efter kalibrering satts till 10
m?/3/s pd mark (tvddimensionella delen) och varierar mellan 12 — 15 m¥/3/s i
vattendraget (endimensionella delen).

Tabell 4
Jamforelse uppmatta och berdknade vattennivaer i Lagan vid Varnamo under hégflodet juli
2004.

Kalibreringspunkt | Uppmiitt vattenniva Beriknad vattenniva
[RH2000] [RH2000]
1 148,5 148,52
2 148,2 148,22
3 148,0 148,06
4 147,6 147,74
5 147,4 147,44
6 147,1 147,04
7 147,0 146,98
8 146,6 146,70
9 146,3 146,45
10 145,9 145,97
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Figur 1
Kalibreringspunkter i Varnamo, bakgrundskarta Lantmateriet [12].

Den endimensionella modellen har kalibrerats 6ver hela den modellerade
strackan. Négot tidigare hogflodesfall med dokumenterade fléden och
vattennivaer over hela vattendragsstriackan finns ej. I samband med
ekolodningen av vattendraget som utférdes under augusti-september 2012 sa
mattes vattennivaer in uppstréms samtliga broar 1angs striackan. Matmetoden
ar Natverks-RTK och haller en noggranhet i h6jd om 2-3 cm. Samtidigt som
inméatningen skedde finns observerad driftdata fran Statkraft. I driftdata finns
uppgifter om vattenforing och magasinsnivaer vid de flesta av Statkrafts
anldggningar. Genom att stilla in de observerade magasinsnivderna i MIKE11-
modellens reglerfunktion (Control Structures) och mata modellen med de
floden som observerades kunde en berdknad vattenstandsprofil 6ver hela
strackan jaimforas med de inmétta vattennivaerna vid broarna. Négra av
broarna ingar inte i kalibreringen da mottagningen till Natverks-RTK
begriansades av hoga strandbrinkar, tit vegetation i omgivningen etc.

I Tabell 5 nedan redovisas en sammanstéillning av driftdata i form av
magasinsnivaer och floden. Nivaerna i tabellen dr i RH 00, vilket innebar att ca
0,10 m skall adderas for att fa niva i RH2000.
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Kolumn 1 visar plats for observation och berakning.

Kolumn 2, DG, visar ddmningsgrans, d.v.s. hogsta tillaten vattenniva i magasin
enligt vattendom.

Kolumn 3-5, hmin, hmedel 0ch hmax, visar hur magasinsnivaerna varierat under
perioden for inmatning av vattennivaer. Magasinsviardena i tabellen har
sammanstillt mellan kl.08-16 de aktuella dagarna da inméatningarna utfordes,
20-21 augusti 2012. Vattennivierna har varierat under dagen varfor
medelvirdet i kolumnen hmedel har anvints.

Kolumn 6, hperiknat, Visar berdknat vattenstand i magasinet. Det avviker i
allménhet ett par centimeter fran kolumn 4 av modelltekniska skil (i MIKE11
laggs ett regleringsintervall in i regleringsfunktionen).

Kolumn 7, Qobserverat, Visar observerat flodesintervall under inmétning av
vattenytor.

Kolumn 8, Queriknat, Visar det uppskattade vardet vid mattillfallet. Vardet har
anvants vid kalibreringen. Randvillkoren i den hydrauliska modellen ar inte
inlagda precis vid dessa punkter varfor vissa smérre avvikelser finns.

Tabell 5
Magasinsnivaer och fléden 20-21 augusti 2012. Nivaerna &r i RHOO, vilket innebér att ca
0,10 m skall adderas for att fa nivd i RH2000.

(Vidostern)

Damm- DG hmin hmedel hmax hberiknat Qobservel‘at Qberiiknat

anlidggning [ms3/s] [m3/s]

Laholm 8,50 8,25 8,28% 8,32 8,26 42,9- 44%*
73,9

Karsefors 34,70 33,99 34,28% | 34,47 34,26

Skogaby 47,40 46,58 46,01 | 47,11 46,90

Knired 6vre 67,07 66,31 66,56* 66,77 66,54

Bassalt 77,27 76,03 76,09% | 76,17 76,07

Majenfors 88,07 87,75 87,84* 87,02 87,82

Angabick 95,00 93,96 94,23 94,42 94,22 32,5- 34**
45,7

Timsfors 100,02 | 99,84 99,87* | 99,89 99,87

Kvarnaholm 108,00 | 107,88 107,90* | 107,91 107,88

Traryd 125,00 124,54 124,69* | 124,82 124,67 33,5- 31%*
44,3

Ingelstad 144,00 143,62 143,63* | 143,63 143,65 16,1 15

*Specificerad magasinsniva i MIKE11 Control Structures i kalibreringsfallet.

**Av konservativa skil har ett inflode motsvarande den ligre delen av observerat flodesintervall ansatts i MIKE11.




18

I Tabell 6 nedan redovisas kalibreringen av berdknade och inmitta
vattennivaer vid broarna langs Lagan. Broarnas lage visas i Figur 2.
Medelavvikelsen mellan inmatt och berdaknad vattenniva (absolutviardena) ar
0,13 m. Vattennivéan varierade med upp till 0,5 m vid flera av anlaggningarna
under matdagen, vilket genererade en osdkerhet i matdatan. Darfor ar det inte
rimligt att kalibrera in modellen ytterligare for att forsoka uppna en mindre

avvikelse.

Tabell 6

Inmatt och berdknad vattenniva vid broar. Nivaerna &r i RHOO, vilket innebér att ca 0,10
m skall adderas for att fa nivd i RH2000.

Vattendrag Bronummer | Inmiitt | Beriknat | Avvikelse | Delstricka
Lagan 13-795-1 0,11 0,13 +0,02 Nedstroms Laholm
Lagan 3500-4138-1 | 0,20 0,19 -0,01 Nedstroms Laholm
Lagan 13-863-1 47,24 46,97 -0,27 Skogaby-Knared
Lagan 7-569-1 94,14 94,22 +0,08 Angabick-Timsfors
Lagan 7-91-1 94,40 | 94,50 +0,10 Angabick-Timsfors
Lagan Axhult 100,01 | 100,00 -0,02 Timsfors-
Kvarnaholm
Lagan 7-108-1 107,93 | 107,89 -0,04 Kvarnaholm-Traryd
Lagan 7-361-1 108,03 | 108,11 +0,07 Kvarnaholm-Traryd
Lagan 7-119-1 108,10 | 108,15 +0,05 Kvarnaholm-Traryd
Lagan 7-564-1/7- 124,84 | 124,68 -0,16 Traryd-Sunnerborg
564-2
Lagan 7-97-1 125,09 | 124,86 -0,23 Traryd-Sunnerborg
Lagan 7-593-1 125,12 | 124,87 -0,25 Traryd-Sunnerborg
Lagan 7-174,1 128,09 | 128,16 +0,07 Sunnerborg-Ljungby
Lagan 7-167-1 128,42 | 128,31 -0,11 Sunnerborg-Ljungby
Lagan 7-101-1 128,47 | 128,41 -0,06 Sunnerborg-Ljungby
Lagan Gangesbron | 128,67 | 128,48 -0,19 Sunnerborg-Ljungby
(Ljungby samhalle)
Lagan Replosabron | 133,91 | 133,73 -0,18 Ljungby-Bro
(Ljungby samhalle)
Lagan 7-406-1 133,95 | 133,74 -0,21 Ljungby-Bro
Lagan 7-140-1 134,18 | 133,87 -0,31 Ljungby-Bro
Lagan 7-160-1 143,74 | 143,65 -0,09 Bro-Ingelstad
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Figur 2
Kalibreringspunkter vid broar ldngs Lagan, bakgrundskarta Lantmateriet.

3.3.2 Specialfall BHF Varnamomodellen

For BHF-scenariot, nir flodet ar mycket hogt, uppstar instabilitetsproblem och
orimliga fléden i kopplingarna mellan MIKE 11- och MIKE 21-modellen.
Problemen lyckades inte atgardas i den ovan beskrivna MIKE Flood-modellen.
Istillet gjordes en sirskild modell for BHF-scenariot i enbart MIKE 21. Den
naturliga vattenfaran inkluderades da till det trianguldra berakningsnitet i
MIKE 21-modellen. En nackdel med denna metodik ar att den inte helt kan ta
hénsyn till ekolodningarna som gjorts sektionsvis genom Varnamo. Men
eftersom Gversvamningarna blir s pass stora blir betydelsen av den naturliga
vattenfaran mindre eftersom den storre delen av vattenforingen sker ovan den
naturliga vattenfaran. Resultaten frdn denna modell for BHF-scenariot anses
som trovardigare dn resultaten for BHF-scenariot i MIKE Flood-modellen.
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3.4 Framtagning av oversvamningskartor

Utifran berdkningsresultaten har utbredningskartor tagits fram i det
geografiska informationssystemet ArcGIS. Berdkningsresultaten har hamtats in
i ArcGIS med MIKE 2011 Tools (DHI) for interpolering av beraknade
vattenstand mellan tvarsektionerna, darefter har Flood Estimation Tools (DHI)
anvants for att berdkna 6versvimningens geografiska utbredning. Vattnet
tillats 6versvimma sidofaror till huvudfarans vattenniva. For beskrivning av
topografin har NH-data anvénts.

For Varnamo dar en tvddimensionell modell har anvints ingar bade huvudfara
och eventuella sidofaror i 6versvimningens utbredning. En ny skyddsvall vid
Abroparken har medtagits i denna uppdaterade rapport [13].
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4. Resultat

Utbredningsomradet for 6versvimning 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 ar Fastighetskartan
skala 1:20 000 [12].

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har utnyttjats for interpolering
mellan tvarsektionerna infér 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 ArcInfo-, ArcView- och MapInfo-format for
GIS-anviandning. Uppgifter om vattennivaer i tvarsektionerna finns redovisade
i separata GIS-skikt. DVD-skivans innehéll finns beskrivet i bilaga 1-2.

4.1 Modell- och vattenstandsberakningar

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

4.1.1 50-3rsflode for det detaljerade omradet

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas Grona bron vid
Laganstigen i Varnamo (kommunal bro) vid 50-arsflodet.

Inga dammar 6verstrommas.

4.1.2 100-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas foljande broar:
e Grona bron vid Laganstigen i Varnamo (kommunal bro)
e Ljungsatersbron i Ljungby (kommunal bro)
e Industribron i Ljungby (kommunal bro)
e Gingesbron i Ljungby (kommunal bro)
e Bron vig 597 vid Kénna (Trafikverket 7-101-1)
e Bron vig 596 vid Back (Trafikverket 7-167-1)
e Bron vig 595 vid Hamneda (Trafikverket 7-174-1)

e Bron vig E4 norrgdende trafik (Trafikverket 7-97-1)
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Darutover overstrommas foljande dammar (kron):
e Ljungby kraftverksdamm
e Sunnerborg regleringsdamm ca 1 km syd om Hamneda

4.1.3 200-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas foljande broar:
e Grona bron vid Laganstigen i Varnamo (kommunal bro)
o Abron vid Storgatan i Virnamo (kommunal bro)
e Ljungsatersbron i Ljungby (kommunal bro)
¢ Industribron i Ljungby (kommunal bro)
e Gingesbron i Ljungby (kommunal bro)
e Bron vig 597 vid Kénna (Trafikverket 7-101-1)
e Bron vig 596 vid Back (Trafikverket 7-167-1)
e Bron vig 595 vid Hamneda (Trafikverket 7-174-1)
e Bron vig E4 norrgdende trafik (Trafikverket 7-97-1)
Darutover overstrommas foljande dammar (kron):
e Ljungby kraftverksdamm
e Sunnerborg regleringsdamm ca 1 km syd om Hamneda
e Majenfors kraftverksdamm
e Bassalts kraftverksdamm

4.1.4 Berdknat hogsta flode

Vid beriknat hogsta flode 6verstrommas med befintliga ingdngsdata foljande
broar:

e Grona bron vid Laganstigen i Varnamo (kommunal bro)

o Abron vid Storgatan i Virnamo (kommunal bro)

e Bronvig 27 i Varnamo (Trafikverket 6-915-1)

e Jarnvagsbron i Viarnamo (Trafikverket 3500-2554)

e Bron vig 564 vid Torset vid Vidosterns utlopp (Trafikverket 7-160-1)
¢ Bron vig 614 vid samhaillet Lagan (Trafikverket 7-140-1)

¢ Elverksbron i Ljungby (kommunal bro)

e Ljungsitersbron i Ljungby (kommunal bro)

e Industribron i Ljungby (kommunal bro)

e Giangesbron i Ljungby (kommunal bro)
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Bron vig 597 vid Kanna (Trafikverket 7-101-1)

Bron vag 596 vid Bick (Trafikverket 7-167-1)

Bron vig 595 vid Hamneda (Trafikverket 7-174-1)
Bron vig E4 norrgdende trafik (Trafikverket 7-97-1)
Bron viag E4 sodergdende trafik (Trafikverket 7-758-1)
Bron vig 521 vid Traryd (Trafikverket 7-119-1)

Bron vig 512 vid Réastorp (Trafikverket 7-569-1)

Bron vig 529 vid Skogaby (Trafikverket 13-877-1)

Bron vig 585 vid Laholm (Trafikverket 13-9-1)

Darutover 6verstrommas foljande dammar (kron):

Ingelstads regleringsdamm vid Vidosterns utlopp
Bro kraftverksdamm vid samhillet Lagan
Ljungby kraftverksdamm

Sunnerborg regleringsdamm ca 1 km syd om Hamneda
Traryds kraftverksdamm

Stromnésbruks invallningsdammar

Timsfors kraftverksdamm

Réstorps invallningsdammar

Angabicks kraftverksdamm

Majenfors kraftverksdamm

Bassalts kraftverksdamm

Knireds kraftverksdammar

Skagabys kraftverksdamm

Laholms kraftverksdamm
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4.2 Fortydliganden till vissa omraden pa
kartan

Vid Bolmens inlopp i Lagan breder 6versvamningen ut sig upp i sjon Exen vid
samtliga flodesscenarion. For att korrekt kunna beskrivna 6versvimningen i
sjon och vidare uppstroms skulle Bolmen behova inkluderas i modellen. For att
inte ge en felaktig bild av 6versvamningen uppstroms Exen har darfor
karteringen kapats vid sjon.

Vid Toftaans inlopp i Lagan, vid sjon Vidostern, breder 6versvimningen ut sig i
Toftadn upp mot sjon Flaren for scenariot med berdknat hogsta flode. For att
korrekt kunna beskrivna 6versvimningen i Toftaan skulle vattendraget behova
inkluderas i modellen. For att inte ge en felaktig bild av 6versvimningen langs
Toftadn upp mot sjon Flaren har darfor karteringen kapats strax uppstroms vig
E4.



25

5.

[1]

[2]

[3]

(4]

(5]

(6]

[7]

[8]

(9]

Litteraturforteckning

Svensk Energi, Svenska Kraftnit och SveMin. Riktlinjer for bestimning av
dimensionerade floden for dammanlédggningar — Nyutgéva 2007.

Viarnamo kommun (2012) Omraden i Varnamo dar fastigheter riskerar att
paverkas av hoga vattenstind, www.varnamo.se.

http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-
information/Hojddata/Ny-nationell-hojdmodell/

Andreasson m.fl 2011. Dammsékerhet. Dimensionerande floden f6r
dammanliggningar for ett klimat i férandring — metodutveckling och
scenarier. Elforsk rapport 11:25.

Bergstrom, S. 1992. The HBV Model — its structure and applications.
SMHI RH, No. 4.

Statkraft Sverige AB och Svenska Kraftnit 2013. Underlag for samordnad
beredskapsplanering avseende dammbrott i Lagan.

Myrica (2009) Karta Vidostern, reviderad 2009. Utgivare:
Samradsgruppen for Vidosterns djupkarta.

DHI (2012). MIKE 11, A modelling system for rivers and channels:
Reference Manual. Horsholm, Danmark: DHI.

DHI (2012). MIKE 21 flow model FM, hydrodynamic module: User Guide.
Horsholm, Danmark: DHI.

[10] DHI (2012). MIKE FLOOD, 1D-2D modelling: User Manual. Harsholm,

Danmark: DHI.

[11] Statkraft (2009) Drift-, tillstindskontroll- och underhéllsmanual

Ingelstads dammanliaggning, 2009-03-02.

[12] Lantmateriet. Gula kartan/Ekonomiska kartan, skala 1:20 000.

[13] Varnamo kommun (2013). Bygghandling Abroparken,

Oversvamningsatgarder skyddsvall Oversikt.


http://www.varnamo.se/
http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/Ny-nationell-hojdmodell/
http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/Ny-nationell-hojdmodell/

26

Bilaga 1: Beskrivning av uppdaterade
oversvamningsskikt producerade med
endimensionell (1D) hydraulisk modell som
levereras i digitalt format

Oversvimningskarteringarna levereras som digitala geografiska data i
koordinatsystem SWEREF99 TM och hojdsystem RH2000. Data levereras
som shapefiler (.shp) och resultat frin 2D-simuleringarna i Virnamo i
gridformat (.adf). Vid anvindning och bearbetning av data nyttjas forslagsvis
GIS-programvarorna ArcGIS (ArcView) eller MapInfo.

For vattendrag som karterats med 1D-hydraulisk modell levereras tva ytskikt
per flédesscenario och ett linjeskikt per karterat vattendrag. Dessutom
levereras tre rasterfiler per flodesscenario. Totalt levereras minst 21 olika skikt
per kartering.

For rasterfilerna vilka tillsammans med utbredningsskikten motsvarar den
detaljerade 6versvimningskarteringen for identifierade omraden med
betydande 6versvamningsrisk, se vidare i bilaga 2.

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

Filerna "Tema_ Qxxx” redovisar endast 6versvimningsytan for respektive
flodesscenario. Detta for att mojliggora att snabbt fa en 6verblick och
visualisera den markyta som hotas av en 6versvimning for respektive flode.

Linjeskiktet "T_sektion_1D” redovisar tvarsektionerna utmed vattendraget.
Varje tvarsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehéller
medelvirden for hela tvirsnittet gédllande vattenniva och vattenhastighet for
respektive flodesscenario.

For de fall dar aven linjeskikt "T_sektion_2D” levereras se bilaga 2.
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ArcGIS (ArcView) format:

Ytskikt

Filnamn

Oversvamningsytan for 50-arsfléde (Gridcode=1) samt Resultat_Q50.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 100-arsflode* 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 fér berdknat hégsta fléde (Gridcode=1) samt | Resultat_Qbhf.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvamningsytan fér 50-arsflode Tema_Q50.shp
(Gridcode=1). Area (m2)
Oversvamningsytan fér 100-arsflode* Tema_Q100.shp

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

Oversvamningsytan for beraknat hégsta fléde. Tema_Qbhf.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

*Klimatanpassat fléde for &r 2098.

Linjeskikt

Filnamn

Tvéarsektioner for respektive vattendrag T_sektion_1D.shp

Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehdller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning
1D Unikt ID fér varje tvarsektion
Vattendrag | Namn p38 huvudfdra
Biflode Namn pa3 bifléde
Avst Avstdnd langs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvérsektionens bredd (m)
Varde anger grans mellan 1D och 2D kartering:
O=tvarsektion som inte gransar till 2D kartering, 1= uppstréms gréns, 2=
Grans1D_2D | nedstroms grans
50_Z 50-3rsflédets héjdvérde i RH 2000 (m.é.h.)
100_Z 100-arsflodets héjdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*
200 _Z 200-3rsflédets héjdvérde i RH 2000 (m.d.h.)*
BHF_Z Hoéjdvardet for berdknat hégsta fléde i RH 2000 (m.6.h.)
50_V 50-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)
100_V 100-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*
200_V 200-arsflédets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*
BHF_V Hastigheten fér berdknat hégsta fléde, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat fléde for &r 2098.
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Bilaga 2: Detaljerad oversvamningskartering
for identifierat omrdde med betydande
oversvamningsrisk. Kartering utford med
tvadimensionell (2D) hydraulisk modell.
Rasterfilerna redovisar data fran den detaljerade 6versvimningskarteringen

enligt forordningen (2009:956) om 6versvimningsrisk for identifierade
omraden med betydande 6versvimningsrisk.

Tre rasterfiler per flodesscenario levereras i gridformat (.adf) som kan lisas av
bland annat GIS-programvarorna ArcGIS (ArcView) eller MapInfo.

Data levereras i referenssystem SWEREF99TM och héjdsystem RH2000.
Rasterfilernas upplosning ar 2 x 2m.

Rasterdata Filnamn
Vattendjup (m) for 50-arsflodet g_50_djup
Vattenhastighet (m/s) for 50-arsflodet g_50_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) fér 50-arsflodet g_50_moh
Vattendjup (m) for 100-arsflodet* g_100_djup
Vattenhastighet (m/s) for 100-arsflédet* g_100_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for 100-arsflédet* g_100_moh
Vattendjup (m) for 200-arsflodet* g_200_djup
Vattenhastighet (m/s) for 200-arsflédet* g_200_hastigh
Vattenytans niva (m.06.h.) fér 200-arsflodet* g_200_moh
Vattendjup (m) for bhf-flodet g_bhf _djup
Vattenhastighet (m/s) for bhf-flodet g_bhf_hastigh
Vattenytans niva (m.06.h.) fér bhf-flédet g_bhf_moh

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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"T_sektion_2D” innehaller resultat frin MIKE 11-delen av MIKE FLOOD.
Hastigheten i varje tvirsekton eller "punkt” ar liksom for filen ”T_sektion_1D”
ett medelvarde over sektionen, men 1 detta fall 6ver en kortare sektion som
tiacker a-/alvfaran och en bit av slanten pa vardera sidan.

Det finns i regel fler punkter i denna fil jamfort med "T_sektion_1D”, p.g.a. att
MIKE 11-delen av MIKE FLOOD ofta kriver tiatare sektionsindelning &n i den
oversiktliga MIKE 11-modellen.

ArcGIS (ArcView) format:

Linjeskikt Filnamn
Tvarsektioner inom den detaljerade T_sektion_2D.shp
oversvamningskarteringen
Tvarsektionsfilen T_sektion_2D innehaller féljande information per sektion:
Attribut Beskrivning
1D Unikt ID for varje tvarsektion
Vattendrag | Namn p3 huvudfdra
Biflode Namn pa bifléde
Avst Avstand léngs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)
50_Z 50-3rsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.é.h.)
100_Z 100-3rsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.d.h.)*
200_Z 200-3rsflodets hojdvérde i RH 2000 (m.6.h.)*
BHF_Z Hojdvardet for berdknat hdgsta flode i RH 2000 (m.6.h.)
50_D 50-3rsflédets vattendjup (m)
100_D 100-3rsflodets vattendjup (m)*
200_D 200-3rsflédets vattendjup (m)*
BHF_D Vattendjupet for berdknat hogsta flode (m)
50_V 50-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)
100_V 100-arsflodets hastighet, sektionsmedelvéarde (m/s)*
200_V 200-3rsflédets hastighet, sektionsmedelvirde (m/s)*
BHF_V Hastigheten for berdknat hogsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.

MapInfo-format:

Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner inom den detaljerade T _sektion_2D.tab
oversvamningskarteringen

Tvarsektionsfilen T_sektion_2D innehdller féljande information per sektion:
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Bilaga 3: Kartor med utbredningsomraden for
hela vattendraget, kartering med bade
endimensionell och tvddimensionell
hydraulisk modell.
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Bilaga 4: Kartor med detaljerade
utbredningsomrdden/odversvamningskartering
for tatorten Varnamo. Kartering med
tvadimensionell hydraulisk modell.
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Bilaga 5: Detaljerad oversvamningskartering
for tatorten Varnamo. Vattendjup.
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Bilaga 6: Detaljerad oversvamningskartering
for tatorten Varnamo. Flodeshastighet.
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Bilaga 7: 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

Plats for beraknat flode | 50- 100- 200- BHF Beraknad hogsta | 100-arsfléde | 100- 200-arsflode | 200-arsflode
arsflode arsflode arsflode [m3/s] tillrinning till sj6 | hogsta arsflode hogsta [m3/s] | [m3/s]
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

Karlsfors 118 126 272 124 133

Vidésterns inlopp 108 120 128 146 132 157 141

(Varnamo)

Vidosterns utlopp 134 143 149 159
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