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Sammanfattning

DHI Sverige AB har av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)
fatt en bestillning av en uppdaterad 6versvimningskartering langs Fyrisan for
strackan fran Vattholma till utloppet i Mélaren (se bilaga 3).

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

Slutprodukten ar kartor med 6versvimningszoner vid 100-arsflode, 200-
arsflode och berdknat hogsta flode (BHF). For Uppsala 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 (ArcInfo, ArcView) och MapInfo.

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 har en tvadimensionell modell (2D-modell) anvants. Uppgifter om
vattensténd, vattendjup samt vattenhastighet for respektive flode anges i en
rasterfil.

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

Vid anvandning av detaljerade 6versvamningskartor rekommenderas for den
endimensionella delen en hogsta upplosning i skala 1:10 000 och for den
tvadimensionella delen 1:5 000 da berdkningarna av 6versvimningszoner
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 pagdende Gversvimning for att berdkna aktuella
vattenstandsnivaer for kritiska omraden utmed vattendraget.



1. Inledning

Rapporten innehéller den enligt forordningen (2009:956) om
oversvamningsrisker detaljerade hotkartan for den identifierade titorten med
betydande 6versvamningsrisk. Rapporten innehaller 4ven den for vattendraget
uppdaterade 6versiktliga 6versvaimningskarteringen.

Oversvimningskarteringen omfattar enbart naturliga fléden, d.v.s. inte fldden
uppkomna genom till exempel dammbrott och isddmningar. I arbetet med
oversvamningskarteringen ingar normalt inga inmétningar 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 6versvimningens
utbredning skapas. Utbredningarna redovisas som ett separat skikt for varje
flode.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar flodesberdkningar,
hydrauliska modellberdkningar och GIS-hantering. Flodesberdkningarna har
utforts av SMHI. De hydrauliska berdkningarna har utforts av Dick Karlsson,
Maria Aneljung, Michal Korytar och Ola Nordblom, DHI. GIS-arbete och
kartframstallning har utforts av Jiirgen Rusch, DHI. Lars-Goran Gustafsson
och Ola Nordblom har samordnat projektet och svarat for rapporten.



2. Allmant om
oversvamningskartering

For att kunna berdkna vattennivaer och utbredningen av en 6versvimning for
ett flode med en viss dterkomsttid anvidnds en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om floden, héjddata 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
vattenstand och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvimmat omréde sker med hjalp av GIS. I karteringen
anviands Lantmateriets digitala h6jdmodell Ny Nationell Hjdmodell (NNH)
[2] for beskrivning av topografin. Vattenstdnden ldngs hela vattendrags-
strackan interpoleras fram mellan tvarsektionerna. Genom att jaimfora nivaer
hos den simulerade vattenytan med nivder i NNH far man fram det
oversvimmade omradet.

2.1 Floden och 3terkomsttid

Som maétt pa 6versvimningsrisken anviands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvimningar av samma
omfattning. Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kénsla av sikerhet,
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 overskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med
aterkomsttiden 100 ar har till exempel 40 % sannolikhet att intriffa under en
50-arsperiod och ett flode med aterkomsttiden 10 000 &r har 1 % sannolikhet
att intraffa under en 100-arsperiod.

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

Flode Period av &r
10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 &r | 1 000 ar

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

1 000-3rsfléde 1 5 10 18 39 63

10 000-arsfléde | 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.

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

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

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

Nir det giller berdknat hogsta flode blir en sdédan uppskattning alltfor osidker
da det inte finns tillgdng till tillrackligt langa observationsserier. Istéllet har
framtagning av berdknat hogsta flode skett i enlighet med Flodeskommitténs
riktlinjer for dammdimensionering (dammar i Flodesdimensioneringsklass I),
[1], berdknat i en hydrologisk modell. Berdkningen bygger pa en systematisk
kombination av kritiska faktorer som bidrar till ett flode (regn, sn6smaéltning,
hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt magasinsfyllning i reglerade
vattendrag). Nagon dterkomsttid kan inte anges for detta flode, den ligger dock
i storleksordningen cirka 10 000 ar.

2.2 Uppdatering av den oversiktliga
oversvamningskarteringen

Sedan de 6versiktliga 6versvimningskarteringarna framstalldes har en rad
olika férutsattningar dndrats och efterfrigan pa 6versvimningskarteringar har
okat. Efter att Klimat- och sarbarhetsutredningen presenterades har ett
omfattande arbete paborjats med att anpassa samhallet till ett forandrat
klimat, bland annat har nya klimatscenarier och modeller utvecklats. En ny
detaljerad h6jdmodell (NNH) har tagits fram for det karterade omradet och har
anvants i arbetet. De hydrauliska modellerna har forbattrats vilket ger
noggrannare resultat. Dessutom kan lokala férutsattningar langs vattendraget
ha @ndrats sedan den oversiktliga karteringen utfordes. Aven referenssystemen
har férandrats och de nya karteringarna redovisas darfér i SWEREF9g9 TM och
RH2000. Detta sammantaget innebar att de gamla karteringarna behover
uppdateras for att kunna utgora ett anvandbart beslutsunderlag i samhallet.

Hela 6versvamningskarteringen uppdateras med en endimensionell modell
forutom for Uppsala dér en tvadimensionell modell har anvants. De
endimensionella striackorna karteras med ett 100-arsflode, 200-arsflode och
det beriknade hogsta flodet. 100-arsflodet och 200-arsflodet har
klimatanpassats for den flodessituation som forvantas galla vid slutet av seklet.



2.3 Framtagning av nya detaljerade
oversvamningskartor for Uppsala

Fyrisén rinner genom titorten Uppsala for vilken en detaljerad
oversvimningskartering har framstillts med en tvidimensionell modell. Aven
Savjadn har inkluderats i den detaljerade modellen.

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 anvéndas for planering av
raddningstjanstens insatsarbete och som underlag vid kommunens
riskhantering och samhallsplanering.

Den hydrauliska datamodellen kan anvindas under en pagaende
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 anvandning av 6versvimningskartorna 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 maste tas hansyn till vid anvindning av informationen.

2.4.1 Anvandning av detaljerade 6versvamningskartor

De detaljerade 6versvimningskartorna kan anviandas 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 ar 2098
vilket méste tas hansyn till vid anvindning av informationen.

2.5 Immateriella rattigheter

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

Allt ansvar vid nyttjandet av rapporterna och cd-skivorna vilar pa anvindaren.
MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller anviandbarhet for
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négot visst &ndamal. Vid anvindning av 6versvimningskartorna
rekommenderas for den endimensionella delen en hogsta upplosning i skala
1:10 000 och for den tvidimensionella delen 1:5 000.

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

3.1 Berakning av floden

Floden for respektive aterkomsttid beraknas med hjilp av flodesdata frén en
hydrologisk station i vattendraget eller med modellberaknade flodesdata.

so-arsflodet, 100-arsflédet och 200-arsflodet

SMHI forvaltar ett rikstackande observationsnit med hydrologiska stationer
for vilka historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floden med
en aterkomsttid pa 50, 100 och 200 &r 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 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 storre med okad aterkomsttid.
Klimatkompenserade floden

100-arsflodet och 200-arsflodet har klimatanpassats for att motsvara
forvantade floden med samma dterkomsttid &r 2098. Klimatpaverkan har
berdknats 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 basta
tillgdngliga teknik och darefter anpassats till hydrologisk modellering.

De hydrologiska berdakningarna har gjorts med en nationellt tickande och
regionalt kalibrerad hydrologisk modell bestdende av 1001 delomraden dér
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
[4]. Berakningsmetodiken motsvarar den teknik som anviands for vattenkrafts-
och gruvindustrins dimensionering av hogriskdammar (klass 1) [1].
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Floden anvinda i karteringen

Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstaende platser i Tabell 2 [5]. I
bilaga 7 finns en utokad tabell som ocksa innehaller 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.

Floden med en aterkomsttid pa 50, 100 och 200 ar ar framraknade med hjalp
av frekvensanalys pa vattenforingsserier och baseras framst pa serien fran
Vattholma (med stationsnummer 61-50110), men stationerna Uvlunge (61-
910), Savja (61-2243), Ulva Kvarndamm (61-2246) och Nedre Uppsala (61-
143), samt stationer fran nirliggande vattendrag ligger dven till grund for
berdkningen.

Beriaknat hogsta flode har erhallits genom beridkning i HBV-modellen [4].

Flodena samt deras hydrografer har anvints som inflode till den hydrauliska
modellen och har arealviktats for att utnyttjas vid skattning av tillrinnande
bifloden.

Tabell 2

Pa foljande platser har 50-arsfléden, 100-3arsfléden, 200-arsfloden och berdknade hégsta
floden enligt Flédeskommitténs riktlinjer for dammar i Flodesdimensioneringsklass I
berdknats.

Plats for beriknat 50-arsflode 100-arsflode | 200-arsflode | BHF
flode [m3/s] ar 2098 ar 2098 [m3/s]
[ms3/s] [ms3/s]

Huvudfara Fyrisan

Vattholma 22 24 70
Ulva kvarndamm 78 85 240
Islandsfallet (titort 90 99 108

Uppsala)

Mynningen i Milaren 158 172 508
Bifloden

Vendelan ovanfor 37 43 47 140

Vattholmaén (Fyrisan)

Savjadns mynning i 67 74 8o 259

Fyrisan
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3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

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

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjilp av
tviarsektioner som laggs vinkelratt tvars over huvudfaran och eventuella
forgreningar. Tvarsektionerna ska tacka in den 6versvimmade sektionen vid
hoga floden och méste darfor striacka sig tillrackligt langt utanfor den normala
a- eller dlvsektionen. Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med en
rahetsparameter (vanligen ett s.k. Mannings tal), vilken justeras nar modellen
kalibreras in mot kénda floden och vattennivaer.

I tvidimensionella hydrauliska modeller berdknas hur vattnet transporteras
och hur nivan varierar, inte bara i en dimension (ldngs vattendraget), utan
fordelat 6ver ett tvadimensionellt modellomrade. Istillet for att anvianda
tviarsektioner beskrivs geometrin med ett berakningsnat (rutnét) som anger
bottennivaer och marknivaer for vattendragsfaran respektive for den
omgivande terrdngen. Under simuleringen raknar modellen ut hur vattnet
flodar fran vattendragets normala fara upp 6ver den omgivande terrdngen nir
vattennivan stiger, samt tillbaka till faran nir vattennivan sjunker. Med en
tvadimensionell modell berdknas nivder och utbredning samtidigt. Forutom
maximala vattennivéer raknar modellen ocksé ut stromningshastigheten i tva
dimensioner, vilket innebar att skillnader i strémhastighet mellan faran och
oversvimmat omrade kan beskrivas.

Fordelen med tvadimensionella modeller framfor endimensionella ar
mojligheten att pa ett mer korrekt sitt beskriva 6versvamningsforlopp i flack
terrang som i till exempel deltan eller i kraftigt meandrande vattendrag.

Karteringen av Fyrisan innehaller segment med bade endimensionella och
tvddimensionella berdkningar. For det omrade som har identifierats ha
betydande 6versvamningsrisk enligt forordningen (2009:956) om
oversvamningsrisk har tvadimensionella berdakningar anvéants. Den
tvadimensionella modellen borjar strax nedstroms Klastorp och striacker sig
ner till Sunnerstadsen i soder. 2D-modellen inkluderar biflodet Savjaan upp till
Falebro.

Vid beskrivningen av vattendragets endimensionella delstrackor har
sektionering utférts med den ekonomiska kartan (skala 1:20 000) [6] och
Lantmiteriets digitala h6jdmodell NNH [2] som underlag. Tvirsektionerna har
digitaliserats i ArcGIS och darefter har hojder erhallits fran NNH. Sektionerna
har sedan kombinerats med djupinformation for vattenfaran hamtad fran den
tidigare karteringen [7].

For den karterade strackan langs Fyrisan har fyra delomraden med hojddata
fran NNH anvénts; omrade 10C037 (skanningsdatum 2011-05-08), omrade
10C038 (skanningsdatum 2011-04-16 till 2011-04-18), omrade 10C046
(skanningsdatum 2010-11-07 till 2010-11-08) samt omréade 10C047
(skanningsdatum 2010-11-06 till 2010-11-07) [8].
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Inga uppgifter om invallningar har framkommit under arbetet med
karteringen. I den man befintliga invallningar beskrivs i hojdmodellen (NNH)
finns dessa dock med i karteringen.

For det omrade med detaljerad 6versvamningskartering déar en tvddimensionell
modell anvénts berdknas nivaer och utbredning samtidigt med NNH som
underlag.

Modellen 6ver Fyrisan omfattar 38,6 km. Totalt redovisas 64 tvarsektioner. I
modellen finns 5 dammar och 4 broar inlagda. Ytterligare tva broar i centrala
Uppsala har kontrollerats med hinsyn till 6verstromning av brobanan. For
beskrivning av broar har sammanstéllningsritningar anvénts och for
beskrivning av dammar och deras avbordningsformaga har dammprotokoll
samt uppgifter fran den tidigare karteringen [7] anvants. For de tva langst
uppstroms liggande dammarna, Ekeby kvarn samt Vattholma/
Hammardammen har dammprotokoll och annat underlag varit bristfalliga och
dammarnas skibordsnivaer och bredd pa utskov har darfor bedomts utifran
NNH och ortofoto.

3.3 Hydrauliska berakningar

For vattenstandsberdkningarna har DHI anvant de hydrodynamiska
modellverktygen MIKE11 och MIKE21. Modellerna ir utvecklade av DHI.
MIKE11 ar en endimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer
medan MIKE21 ar tvadimensionell. For en ingédende beskrivning av modellerna
hénvisas till MIKE11 Reference Manual [9], MIKE21 User Guide [10] och Mike
Flood 1D-2D modeling User Manual [11].

3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berakningarna:

¢ Alla dammar och broar star kvar vid héga floden.

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

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

e Vid det simulerade 50-arsflodet har Milarens niva satts till +1,2 m i
hojdsystem RH2000, motsvarande dagens medelhogvattenstind, MHW!
[12]. Vid framtida 100- och 200-arsfloden har Malarens nivé satts till 1,3 m,
motsvarande ett framtida MHW [13]. Vid BHF-flodet har Malarens nivé
satts till +1,4 m i RH2000, vilket motsvarar det hogsta uppmatta
vattenstdndet, HHW?2 [12]. I Tabell 3 visas en sammanstéllning av de floden
och nivaer som har anvints i respektive scenario.

¢ Den framtida 6kningen av vattenstdndet i Mélaren har tagits fram inom
SMHIs arbete med Malarens framtida reglering pa uppdrag av Stockholms

1 MHW: medelvirdet av varje ars hogsta vattenstand
2 HHW: hogsta uppmaitta vattenstind i en tidsserie, oavsett seriens lingd
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stad [13] och tar héansyn till forvintade tillrinningsforandringar, havets nivé,
planerad regleringsstrategi samt utbyggd tappningskapacitet.

¢ Ingen hinsyn har tagits till vind- och vagpaverkan vid berakning av
vattenstand.

Tabell 3

Sammanstallning av berdkningsscenarier med anvanda 50-3rsfléden, 100-arsfléden, 200-
rsflsden och berdknade hégsta floden enligt Flsdeskommitténs riktlinjer for dammar i
Flédesdimensioneringsklass I, i kombination med nedstréms vattenstdnd i Mélaren.

Berikningsscenario
Plats for beriknat 50-arsflode 100-arsflode | 200-arsflode | BHF
flode eller [ms3/s], ar 2098 ar 2098 [m3/s],
vattenstand MHW i [ms3/s], [ms3/s], HHW i
Milaren [m] | framtida framtida Milaren
MHW i MHW i [m]
Milaren [m] | Milaren [m]

Huvudfara Fyrisan

Vattholma 22 24 70
Ulva kvarndamm 78 85 240
Islandsfallet (titort 90 99 108

Uppsala)

Mynningen i Malaren 158 172 508
Bifloden

Vendelan ovanfor 37 43 47 140

Vattholmaén (Fyrisan)

Savjadns mynning i 67 74 8o 259
Fyrisén

Miilaren

Mailaren +1,2 +1,3 +1,3 +1,4

3.3.2 Kalibrering

Vid kalibrering forsoker man aterskapa ett tidigare kant flodestillfalle. Vid
modellens “kalibreringspunkter”, som kan vara vattenstand vid dammar eller
broar, kalibreras vattensténdet in till minst + 2,0 decimeters noggrannhet.

For Fyrisan har modellen kalibrerats mot uppmétta fléden och nivaer vid
tidigare hogflodessituationer vid Vattholma (ar 1922), Ulva (ar 1982) samt
Kvarnfallet och Islandsfallet (r 1900). Detta svarar mot ett 100-ars flode i
Fyrisan.
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3.4 Framtagning av oversvamningskartor

For de endimensionella delarna har det geografiska informationssystemet
ArcGIS med programtillagget Flood Toolbox [14] anvénts for interpolering av
beridknade vattenstand mellan tviarsektionerna for att berdkna
oversvamningens geografiska utbredning. Vattnet tillats 6versvimma sidofaror
till huvudfarans vattenniva. For beskrivning av topografin har samma héjddata
anvants som vid konstruktionen av tvirsektioner.

For det omrade med detaljerad 6versvamningskartering dar en tvddimensionell
modell anvénts berdknas nivaer och utbredning samtidigt i ett s.k.
berakningsnat baserat pa hojdmodellen (NNH), men med grovre upplosning.
Darefter 6verfors resultaten till h6jdmodellens finare upplésning (2x2 m)
genom interpolering i ArcGIS och Flood Toolbox [14]. For det omrade dir en
tvddimensionell modell har anvints ingar bade huvudfara och det storsta
biflodet i den hydrauliska modellen. De storsta biflodet inom detaljomradet ar
Sdvjaan.
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4. Resultat

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 ar Terrangkartan i
skala 1:50 000 [15], respektive Ekonomiska kartan i skala 1:20 000 [6].

Det geografiska informationssystemet ArcGIS med programtillagget Flood
Toolbox [14] 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 cd-skiva i ArcInfo-, ArcView- och MapInfo-format for GIS-
anvandning. Uppgifter om vattennivaer i tvarsektionerna finns redovisade i
separata GIS-skikt. Cd-skivans innehall finns beskrivet i bilaga 1-2.

4.1 Modell- och vattenstandsberakningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla dammar och alla
broar star kvar vid de beriknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka
att vigbankar och broar rasar. De simuleringar som ar gjorda bygger dven pa
att vattnet ar rent. I verkligheten f6ljer buskar, trad och jord med i vattnet vid
de hogsta flodena, vilket kan ge extra ddmningar. Vattendragsfiaran kan dven
péverkas 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 inga broar vid 50-
arsflodet.

Daremot 6verstrommas dammen vid Kvarnfallet ca 1 m 6ver gatuniva och
Islandsfallet ca 0,2 m dver gatuniva vid samma fléde. Aven dammarna vid
Vattholma/Hammardammen och Ekeby kvarn 6verstrommas.

4.1.2 100-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas inga broar vid 100-
arsflodet.

Déremot 6verstrommas dammen vid Kvarnfallet ca 1,1 meter 6ver gatuniva
och Islandsfallet ca 0,4 m 6ver gatuniva vid samma fléde. Aven dammarna vid
Vattholma/Hammardammen och Ekeby kvarn 6verstrommas.

4.1.3 200-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas inga broar vid 200-
arsflodet.
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Daremot 6verstrommas dammen vid Kvarnfallet ca 1,2 meter 6ver gatuniva
och Islandsfallet ca 0,4 m Gver gatuniva vid samma fléde. Aven dammarna vid
Vattholma/Hammardammen och Ekeby kvarn 6verstrommas.

4.1.4 Berdknat hogsta flode

Vid beriknat hogsta flode 6verstrommas med befintliga ingangsdata 3 av 4
inlagda broar i centrala Uppsala. Broarna det giller ar Trafikverkets broar vid
Nybron (bronummer 3-108-1), Vig 55 (bronummer 3-577-1), jairnvagsbro vid
Strandingen/Fyrisvallen (bronummer 3500-4149-1). Aven St. Olofsbron och
Islandsbron 6verstrommas.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas samtliga dammar
vid berdknat hogsta flode. Detta géller dammarna vid Ulva, dammet vid
Kvarnfallet dir berdknad vattenniva ligger ca 2 m Gver gatuniva, dimmet vid
Islandsfallet dir berdknad vattenniva ligger ca 1,2 m Gver gatuniva,
Vattholma/Hammardammen och Ekeby kvarn.

4.2 Diskussion

Noggrannheten i berdknade nivéer ligger inom + 2,0 decimeter i kalibrerings-
punkterna, vilket ar punkter dar vattennivan har observerats under ett tidigare
hogflode. Dessa punkter ligger i Fyrisan i anslutning till dammarna Vattholma,
Ulva, Kvarnfallet och Islandsfallet. Modellens noggrannhet géller for floden av
ungefar samma storlek som kalibreringsflodet, vilket i Fyrisan ungefar
motsvarar ett 100-arsflode. I andra delar av vattendraget och for andra floden
ar osdkerheten storre. Speciellt dr osdkerheten storre vid BHF-flodet, jamfort
med de tre lagre flodesscenarierna, eftersom BHF-flodet skiljer sig avsevirt
fran det flode modellen har kalibrerats for.

Osikerheten i berdknad 6versvimningsutbredning beror dels pé osdkerheten i
berdknad niva, dels pa felet i h6jdmodellen. Hojdmodellen uppges ha ett
generellt medelfel som dr mindre dn +0.5 m i h6jd. P plana och vél definierade
ytor ska felet vara mindre dn +0.2 m i héjd [2].

I vissa fall kan den berdknade 6versvaimningsutbredningen underskatta den
verkliga utbredningen p.g.a. att det tillgingliga dataunderlaget inte innehaller
den detaljinformation som kravs for att avgora om naturliga eller anlagda
barridrer i terrdngen, t.ex. vigbankar, tillater vattnet att passera igenom via
vagtrummor eller liknande.
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Bilaga 1: Beskrivning av uppdaterade
oversvamningsskikt producerade med
endimensionell (1D) hydraulisk modell som
levereras i digitalt format

Oversvimningskarteringarna levereras som digitala geografiska data i i
koordinatsystem SWEREF99 TM och h6jdsystem RH2000. Data levereras
som shapefiler (.shp), tabfiler (.tab) samt i gridformat (.adf).

Vid anviandning och bearbetning av data nyttjas forslagsvis GIS-
programvarorna ArcGIS (ArcView) eller MapInfo.

For vattendrag som karterats med 1D-hydraulisk modell levereras tva ytskikt
per flodesscenario 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 6versvimningsrisk, 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 tviarsektionerna utmed vattendraget.
Varje tvirsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehaller
medelvarden for hela tvarsnittet gallande vattenniva och vattenhastighet for
respektive flodesscenario.

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

Ytskikt

Filnamn

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

Oversvamningsytan for 100-3rsflode* inkl (Gridcode=1) samt Resultat_Q100.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-3rsflode* (Gridcode=1) samt Resultat_Q200.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for berdknat hégsta fldde (Gridcode=1) samt | Resultat_Qbhf.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 50-arsflode Tema_Q50.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

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

Oversvamningsytan foér 200-arsfléde* Tema_Q200.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvdmningsytan for berdknat hégsta fléde. Tema_Qbhf.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

*Klimatanpassat fléde for &r 2098.

Linjeskikt

Filnamn

Tvérsektioner for respektive vattendrag T_sektion_1D.shp

Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehdller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning
ID Unikt ID for varje tvarsektion
Vattendrag | Namn p3 huvudfara
Biflode Namn pa bifléde
Avst Avstand langs vattendraget med startvirde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)
Varde anger grans mellan 1D och 2D kartering:
O=tvarsektion som inte gransar till 2D kartering, 1= uppstréms grans, 2=
Gransl1lD_2D | nedstréms grans
50 Z 50-3rsflodets hojdvérde i RH 2000 (m.é.h.)
100_z 100-3rsflédets héjdvérde i RH 2000 (m.6.h.)*
200_Z 200-arsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*
BHF_Z Hoéjdvardet for beraknat hégsta flode i RH 2000 (m.6.h.)
50_V 50-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)
100_V 100-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)*
200_V 200-3rsflédets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)*
BHF_V Hastigheten fér berdknat hégsta fléde, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat fléde for &r 2098.
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MapInfo-format:

Ytskikt

Filnamn

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

Oversvamningsytan for 100-3rsflode* inkl (Gridcode=1) samt Resultat_Q100.tab
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-3rsflode* (Gridcode=1) samt Resultat_Q200.tab
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for beraknat hégsta fldde (Gridcode=1) samt | Resultat_Qbhf.tab
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 50-arsflode Tema_Q50.tab
(Gridcode=1). Area (m2)

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

Oversvamningsytan foér 200-arsflode* Tema_Q200.tab
(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvdmningsytan for berdknat hégsta fléde. Tema_Qbhf.tab
(Gridcode=1). Area (m2)

*Klimatanpassat fléde for &r 2098.

Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag | T_sektion_1D.tab

Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehaller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning
ID Unikt ID fér varje tvarsektion
Vattendrag | Namn p3 huvudfara
Biflode Namn p3 bifléde
Avst Avstdnd langs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)
Varde anger grans mellan 1D och 2D kartering:
O=tvarsektion som inte gransar till 2D kartering, 1= uppstréms grans, 2=
Grans1lD_2D | nedstréms grans
50 Z 50-3rsflodets hojdvérde i RH 2000 (m.é.h.)
100_Z 100-3rsflédets héjdvérde i RH 2000 (m.6.h.)*
200_2Z 200-3rsflodets hojdvérde i RH 2000 (m.8.h.)*
BHF_Z Hoéjdvardet for berdknat hdgsta fléde i RH 2000 (m.6.h.)
50_V 50-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)
100_V 100-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvédrde (m/s)*
200_V 200-3rsflédets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)*
BHF_V Hastigheten for berdknat hogsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat fléde for ar 2098.
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Bilaga 2: Detaljerad oversvamningskartering
for identifierat omrade med betydande
oversvamningsrisk. Kartering utford med
tvadimensionell (2D) hydraulisk modell.

Rasterfilerna redovisar data fran den detaljerade 6versvimningskarteringen
enligt forordningen (2009:956) om 6versvamningsrisk 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) fér 50-arsflédet g_50_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for 50-arsflodet g_50_moh
Vattendjup (m) fér 100-arsflodet* g_100_djup
Vattenhastighet (m/s) for 100-arsflodet* g_100_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for 100-arsflodet* g_100_moh
Vattendjup (m) for 200-arsflédet* g_200_djup
Vattenhastighet (m/s) for 200-arsflédet* g_200_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for 200-arsflodet* g_200_moh
Vattendjup (m) fér bhf-flodet g_bhf _djup
Vattenhastighet (m/s) for bhf-flodet g_bhf_hastigh
Vattenytans niva (m.6.h.) for bhf-flodet g_bhf_moh

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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"T_sektion_2D” innehéller resultat fran MIKE 11-delen av MIKE FLOOD.
Hastigheten i varje tvirsekton eller "punkt” ar liksom for filen ”T_sektion_1D”
ett medelvirde over sektionen, men i detta fall 6ver en kortare sektion som
tacker 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 kraver titare sektionsindelning 4n i den
oversiktliga MIKE 11-modellen.

ArcGIS (ArcView) format:

Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner inom den detaljerade T_sektion_2D.shp
Oversvamningskarteringen

Tvarsektionsfilen T_sektion_2D innehdller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

ID Unikt ID for varje tvarsektion

Vattendrag | Namn pd huvudfdra

Biflode Namn pa biflode

Avst Avstdnd langs vattendraget med startvdrde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)

50 Z 50-3rsflodets hojdvérde i RH 2000 (m.&.h.)

100_Z 100-3rsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*

200_Z 200-arsflodets hojdvérde i RH 2000 (m.6.h.)*

BHF_Z Hoéjdvardet for beraknat hdgsta flode i RH 2000 (m.6.h.)

50 D 50-3rsflodets vattendjup (m)

100_D 100-3rsflodets vattendjup (m)*

200_D 200-3rsflddets vattendjup (m)*

BHF_D Vattendjupet for berdknat hégsta fléde (m)

50_V 50-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)

100_V 100-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvéarde (m/s)*

200_V 200-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvérde (m/s)*

BHF_V Hastigheten fér berdknat hégsta fléde, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.

MapInfo-format:

Linjeskikt Filnamn
Tvarsektioner inom den detaljerade T_sektion_2D.tab
Oversvamningskarteringen
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Bilaga 3: Kartor med utbredningsomraden for
hela vattendraget, kartering med bade
endimensionell och tvadimensionell
hydraulisk modell.
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Bilaga 4: Kartor med detaljerade
utbredningsomraden/oéversvamningskartering
for tatorten Uppsala. Kartering med
tvadimensionell hydraulisk modell.
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Bilaga 5: Detaljerad oversvamningskartering
for tatorten Uppsala. Vattendjup.
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Bilaga 7: Komplett flodestabell.

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

Dagens klimat Med hiinsyn till klimatscenarier
Plats for beriknat flode | 50- 100- 200- BHF 100-arsfléde | 100- 200-arsflode | 200-arsflode
arsflode arsflode arsflode [ms3/s] hogsta arsflode hogsta [m3/s] | [m3/s]
[ms3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [ms3/s]
Vattholma 24 26 70 22 24
Ulva kvarndamm 81 88 240 78 85
Islandsfallet (tdtort Uppsala) | 9O 101 110 105 99 114 108
Mynningen i Mélaren 155 169 508 158 172
Vendel&n ovanfor 37 42 46 140 453 47
Vattholmadn
Sivjadns mynning i Fyrisdn | 67 75 82 259 74 8o
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