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Sammanfattning

SWECO VBB har av Raddningsverket fatt en bestéllning av en dversiktlig over-
svamningskartering langs Tamnaran for strackan Harbo till mynningen i Bottenhavet
(sebilaga 2).

Kartlaggningen &r 6versiktlig och darmed begransad till att galla for Gvergripande
insatsplanering av réddningstjanstens arbete och som dversiktligt underlag vid
kommunens riskhantering och samhéllsplanering.

Slutprodukten ar kartor med 6versvamningszoner vid 100-ars flode och bergknat htgsta
flode. Det senare & beréknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for dammdimen-
sionering (dammar i riskklass 1) [1]. Oversvamningszonerna levereras i form av denna
rapport, men ocksa som kartskikt i digital form for hantering i GIS- (Geografiska
Informationssystem) programvarorna Arclnfo, ArcGIS, ArcView och Maplnfo.
Avgransningslinjerna fér dversvamningszonerna levererasi digital form sa att
anvandarna ska kunna anvanda egna digitala kartor som bakgrund for oversiktliga
analyser och presentationer. Vid anvandning av den 6versiktliga Oversvamnings-
karteringen rekommenderas hogsta uppldsning i skalomradet 1:50 000, da den anvanda
hojddatabanken GSD (Geografiska Sverigedata)-Hojddata fran Lantméteriet har
begransad noggrannhet [2]. Alla skikt levereras i koordinatsystemet RT90 och i
hojdsystemet RH70.

Raddningsverket har copyrighten till de 6versiktliga 6versvamningskarteringarna och
resultatet far g spridas utan Raddningsverkets medgivande.



1 Inledning

Oversvamningskarteringen omfattar enbart naturliga fléden, dvs. inte fléden uppkomna
genom t.ex. dammbrott och isdamningar. | arbetet med den dversiktliga Oversvamnings-
karteringen ingar normalt inga inmétningar i falt, utan som underlag till arbetet anvands
tillgangliga hogflodesuppgifter, digitala GSD-Hojddata samt insamlade beskrivningar
och ritningar dver framfdr allt broar och dammar. For denna strécka har emellertid en
mindre rekognosering utfortsi falt i oktober 2005 for att erhalla kompletterande upp-
gifter.

Karteringsarbetet bestér av flera delmoment som omfattar flodesberakningar, hydrau-
liska modellberékningar och Gl S-hantering. Flodesberdkningar av beréknat hdgsta flode
har erhallits fran SMHI och 100-arsflodet har beréknats av Anders Soderstrom. De
hydrauliska ber&kningarna & utforda av Jennie Wallentin och Gl S-arbetet av Anna
Suska, Anders Soderstrom och Jorgen Berkan. Jennie Wallentin har dessutom
samordnat projektet och svarat for rapporten.



2 Allmént om dversiktlig 6versvamningskartering

2.1  Oversvamningskarta och aterkomsttid

Som matt padversvamningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva éversvamningar av samma omfattning.
Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kansla av sakerhet, eftersom det anger sanno-
likheten for ett enda & och inte den sasmmanlagda sannolikheten for en period av flera
ar.

Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett flode med en viss aterkomsttid
skall dverskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med &terkomsttiden 100 &r har
t.ex. 40% sannolikhet att intr&ffa under en 50-arsperiod och ett flode med terkomst-
tiden 10 000 &r 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 &

10 ar 50 &r 100a&r |200& |500& |1000 ar
20-arsflode 40% 92 99 100 100 100
100-arsflode 10 40 63 87 99 100
1 000-arsflode 1 5 10 18 39 63
10 000-arsflode 0,1 0,5 1 2 5 9,5

Det & svart att berdkna fléden med mycket langa dterkomsttider (1000 ar eller mer) och
osakerheten blir mycket stor. Normalt finns det mindre &n 100 ars observationer att utga
ifran och i reglerade system & de observerade vattenforingsserierna betydligt kortare.

Oversvamningskartorna har producerats for tva nivéer. Dessa nivaer motsvarar ett flode
med 100 ars aterkomsttid respektive berdknat htgsta flode. Beraknat htgsta flode be-
réknas enligt Flodeskommitténs riktlinjer for berdkning av dimensionerande floden,
vilket for vissa mindre vattendrag uppskattas schablonmassigt genom att rékna upp 100-
arsflodet med for vattendraget |lamplig faktor. Denna faktor bedoms utifran vatten-
dragets egenskaper. For dammdimensionering bendmns detta flode det dimensionerande
flodet. Nagon aerkomsttid kan inte anges for detta flode, men den ar betydligt storre én
100 &r och ligger i storleksordningen 10 000 &r.

2.2 Produktion av o6versiktliga 6versvamningskartor
Produktion av en dversvamningskarta bestar av tre huvudmoment. Dessa &r:

e Berdkning av floden, i detta fall 100-ars och ber daknat hogsta flode, for vilka
Over svamningszoner skall karteras

Berakning av 100-arsflode gors normalt genom statistisk analys av observerade
vattenforingsserier. Nér det géler beréknat hogsta flode blir en sadan uppskattning
alltfor osdker. Berdknat hogsta flode berdknas enligt Flodeskommitténs riktlinjer
for berdkning av dimensionerande fléden, vilket for vissa mindre vattendrag upp-
skattas schablonmassigt genom att rékna upp 100-arsflodet med for vattendraget
lamplig faktor. Denna faktor bedoms utifran vattendragets egenskaper.



e Berdkning av vattenstdnd motsvarande ovan namnda fléden i vattendraget

Berakning av vattenstand utifran beraknade fléden genomfdrs med en hydro-
dynamisk datamodell. Vattendraget beskrivs i modellen med hjalp av tvarsektioner,
vilka &r lagda pa ett sddant sétt att vattendragets och flodplanets geometriska varia-
tion tasi beaktande. Beskrivningen av vattendragets bottentopografi sker med hjalp
av damm- och broritningar, uppgifter och uppskattningar av vattendragets egen-
skaper (bl.a. lutning och bottenfriktion) samt det omkringliggande landskapets
topografi och réhet. Resultatet blir for varje tvarsektion ett vattenstand for respek-
tive flode. Modellen kalibreras in mot tidigare métningar av vattenstand och vatten-
foring.

e Kartlaggning av 6versvammat omrade for vattendragsstrackan

Kartlaggning av 6versvammat omrade sker med hjélp av GIS. | karteringen
anvands Lantméteriets rikstackande digitala GSD-H6jddata for beskrivning av
topografin. Vattenstanden langs hela vattendragsstrackan interpoleras fram. Genom
att jamfora nivaer hos den simulerade vattenytan med nivaer i GSD-Hojddata far
man det Gversvammade omradet.

2.3  Anvandning av 6versiktliga 6versvamningskartor

Den oversiktliga 6versvamningskarteringen ar avsedd for dvergripande insatsplanering
av raddningstjanstens arbete samt som 6versiktligt underlag vid kommunernas
planering. Den avser hela den aktuella vattendragsstréckan och ger en indikation pa
eventuella 6versvamningsproblem i samhéllen samt kénsliga lagen for t.ex. vagar och
jarnvagar.

Om kommunen, myndighet eller enskild avser att planera for forandring av ett omrade
som ligger inom Gversvamningszonerna, eller behéver underlag for byggnation i eller
néra vattendraget, kravs béttre och mer detaljerade berékningar av vattenstand och en
mer noggrann beskrivning av topografin i omradet, till exempel noggrannare hojddata
samt nivaer pa vagbanor och vallar.

2.4  Immateriella rattigheter

Raddningsverket har upphovsrétt till de av Raddningsverket framtagna Oversiktliga
dversvamningskarteringarna som skyddas av upphovsréattsdagen (1960:729). Att mang-
faldigainnehdllet i rapporter och CD-skivor helt eller delvis, utan medgivande av
Raddningsverket, &r intetillatet.

Raddningsverket kan i vissa fall upplata rétt att for internt bruk nyttjatillhandahalina
CD-skivor med 6versvamningskarteringar. Genom upplatelsen ager foretaget rét att
bearbeta och nyttja informationen i CD-skivorna under férutséttning att resultatet av
bearbetningen anvands for angivet andamal.

Informationen i CD-skivorna fér inte anvandas i kommersiellt syfte. Med kommersiellt
syfte avses att tillhandahalla information, som innefattar uppgifter fran CD-skivorna,
mot ersdttning.

Allt ansvar vid anvandandet av CD-skivorna vilar paforetaget. Raddningsverket frantar
sig allt ansvar for produktens funktion eller anvandbarhet for ndgot visst andamal.



Raddningsverket upplyser om att 6versvamningskarteringarna har en begransad upp-
|6sning och dérmed begransningar i1 anvandningen av informationen. Anvandningen
rekommenderas i skalomradet 1:50 000 - 1:100 000.



3 Berakningsforutsattningar och genomférandet av
berakningar

3.1 Floden

Flodet med 100 ars dterkomsttid samt beraknat htgsta flode enligt Flodeskommitténs
riktlinjer for riskklass-1 dammar har tagits fram for nedanstéende platser i tabell 2.
Berdknat hogsta flode har erhallits fran SMHI. Floden med dterkomsttid 100 ar & fram-
raknade med hjalp av frekvensanalys pa vattenféringsserier och baseras pa serierna fran
Tarngjo (stationsnummer 2299), Testeboan (stationsnummer 2240), Vattholma
(stationsnummer 50110) och Ulva Kvarn (stationsnummer 2246) [ 3, 4]. Flodena samt
deras hydrografer har anvants som inflode till den hydrodynamiska modellen och har
arealviktats for att utnyttjas vid skattning av tillrinnande bifl6den.

Tabell 2: Pafoljande platser har 100-arsfléden och beréknade hogsta floden enligt
Flodeskommitténs riktlinjer beréknats.

Plats for beraknat flode 100-arsflode Beraknat htgsta
[m°/s] flode [m°/s]

Vretadn nedanfor Stalbobécken 28 90

Harboan inlopp Sorsjon 57 170

Utlopp Téamnaren 92 145

Ovan Svartan (pegel Odensfors) | 100 158

Nedan Enstabécken 133 240

Mynning i Bottenhavet 167 320

Observera att flodesdampning i sjon Tamnaren g beaktats for de floden som redovisas i
Tabell 2. Flodesdampningen hanteras genom s.k. hydraulisk routing, dvs. att ovan-
stéende floden matas in i berékningsmodellen varvid dampningen i Tamnaren ger en
reviderad bild av hydrograferna, se Tabell 3.

Tabell 3: Pafoljande platser har 100-arsflden och berdknade hogsta floden bergknats

genom s.k. hydraulisk routing.

Plats for beraknat flode 100-arsflode Beraknat htgsta
[m’/s] flode [m®/s]

Vretadn nedanfor Stalbobécken 28 90

Harboan inlopp Sorsjon 56 176

Utlopp Témnaren 50 89

Ovan Svartan (pegel Odensfors) |55 87

Nedan Enstabécken 77 138

Mynning i Bottenhavet 104 174

3.2  Modellbeskrivning av vattendraget

Beskrivningen och sektioneringen &r gjord utifran terrangkartan (skala 1:50 000). Tvér-
sektionerna har digitaliseratsi Inroads [5] och darefter har hojder erhdllits fran Lant-
maéteriets digitala GSD-Hojddata



Uppskattning av bottenprofil och djup i tvérsektionerna har gjorts med hjalp av damm-
och broritningar. Aven fallprofilen frén ” Forteckning 6ver Sveriges Vattenfall” [6], har
anvants som stod genom att modellen forst justerats in mot medelvattenféringen. Inga

invallningar har tagits med vid uppsattningen av modellen.

Tamnaran omfattar 75 km och totalt redovisas 85 tvarsektioner varav 5 tvarsektioner
utgdr en egen forgrening néra mynningen. Avstandet mellan tvarsektionerna & mellan
10 m och 3150 m. | modellen finns 7 dammar, 12 broar och 1 kulvert inlagda. For
beskrivning av broar har ssmmanstaliningsritningar anvants och for beskrivning av
dammar och deras avbordningsformaga har dammprotokoll mm anvants.

3.3  Hydrauliska berékningar

For vattenstandsberakningarna har SWECO VBB anvant modellverktyget MIKE11
2005. Modellen ar utvecklad av DHI Water & Environment. Det & en endimensionell
modell som bygger pa S:t Venants ekvationer. For mer ingaende beskrivning av
modellen hanvisastill MIKE11s Reference Manual [7] och MIKE11 User Guide [§].

Vid framtagandet av 6versvamningskartor beréknas vattenstanden enbart for den
karterade huvudfaran, men vattnet tilléts 6versvamma sidoféror till huvudfarans
vattenniva.

3.3.1 Antaganden
Foljande antaganden har gjorts vid berékningarna:

e Alladammar och storre broar star kvar vid hoga floden.

e Vid dammar har antagits att tappning motsvarande produktionstappning sker upp
till ddmningsgréans, dardver antas att ala utskov ar helt dppna

e Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid 100-ars och bergknat hogsta
flode.

e Vid bade 100-ars och beréknat hogsta flode har Bottenhavets niva antagits vara
+1,4 meter i hojdsystem RH70, vilket &r ett skattat maxvéarde mellan aren 1887-
2000 och som anvants vid kartering av Gavlean [9].

e Ingen hansyn &r tagentill vind- och vagpaverkan.

3.3.2 Kalibrering

Tamnaran har kalibrerats efter fallprofilen i ” Forteckning dver Sveriges vattenfall”[6]
samt uppgifter om vattenstand vid broar och dammar fran ritningar.

Vid modellens " kalibreringspunkter”, som kan vara vattenstand vid dammar eller broar,
kalibreras vattenstandet in till minst +/- 0,5 meters noggrannhet.



4 Resultat

Oversvamningszonerna visas i rapporten pa kartor i skala 1:100 000 (bilaga 2). Bak-
grundskartan &r den digitala GSD - Oversiktskartan (1:250 000) [10] medan hydrografin
& hamtad frén den digitala GSD - Terrangkartan (1:50 000) [11].

Resultatet finns ocksa som kartskikt for respektive flode med en Gversvamningszon per
kartskikt samt ett temaskikt for respektive Gversvamningsskikt. Oversvamningsskikten
finns pa en CD-romskivai Arclnfo-, ArcView- och Maplnfo-format for vidare bearbet-
ning. Aven vattenstdnden i tvérsektionerna kan hamtas fram med hjélp av dessa
program. CD-romskivans innehall finns beskrivet i bilaga 1.

4.1 Modellberdkningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla dammar och alla stérre broar
star kvar vid de beréknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka att vagbankar
och broar rasar. De simuleringar som &r gjorda bygger dven pa att vattnet &r rent. |
verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid de hdgsta flodena, vilket kan
ge extradamningar. Vattendragsfaran kan paverka éven erosion och det kan forandra
forutséttningarna for vattnets fléde genom vattendraget.

Med befintliga antaganden och ingéngsdata 6verstrommas foljande broar vid saval 100-
arsflode som berdknat hogsta flode: broarna vid Svanby, Tolfta, Vastland, Stymne och
Snatrabodarna.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas foljande bro endast vid
beréknat hogsta flode: bron vid Nés.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas foljande dammar vid savél
100-arsfléde som berdknat hogsta flode: Ullfors och Storadammen.

4.2  Oversiktliga 6versvamningskartor

Det geografiska informationssystemet ArcView som finns implementerat i MIKE 11
GIS utnyttjas for interpolering mellan tvarsektionerna infor presentation av resultatet pa
karta. Lantméteriets rikstéckande digitala GSD-Hojddata [ 2] baseras pa ett hojdvéarde
var 50:e meter i ett regelbundet rutnét. En geometrisk noggrannhet i hdjd motsvarande
ett medelfel av + 2,5 m efterstravas enligt Lantméteriet. Detta innebér att ett hojdvarde
eller samtliga hojdvarden kan ligga for hogt eller 13gt panagon strécka. Eftersom tvar-
sektionernas hojdprofil hdamtas ur GSD-Hojddata och 6versvamningsskikten senare be-
raknas med hjalp av samma hojddata kommer en del av dessa hojdfel att forsvinnai
kartpresentationen.

Langs vattendraget & ingainvallningar eller végbankar inlagda i modellen. Sadana
aerfinnsinte i den digitala GSD-H6jddata och darmed inte heller pa dversvamnings-
kartan. Det innebér att Gversvamningszonerna pa kartan kommer att strécka sig over
eventuella vagbankar, som i verkligheten kan hindra 6verstromning.

De Oversiktliga 6versvamningszonerna grundar sig pa vattenstandet i vattendragets

huvudfara. Eventuella dversvamningar i biflodena orsakade av hdga floden finns inte
redovisade pa kartorna.
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Fortydliganden till vissa omraden pa kartan

Pa négra stadllen redovisas 6versvamningsytor som en polygon med raka linjer, se karta
1i bilaga 2. Detta motsvarar onoggrannheter i hdjddatabasen.
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Bilagal

Bilaga 1 - Beskrivning av de kartskikt som levereras i digitalt
format

Oversvamningszonerna levereras som kartskikt i Arcinfo-, ArcView- och Maplnfo-
format. Kartskikten finns pa CD-romskiva i koordinatsystem RT90. For at kunna
anvanda Gl S-filerna behéver man hatillgang Arclnfo, ArcGIS, ArcView eller Maplnfo.
Mapl nfo-filerna skapas i Mapinfo version 7.0 och levereras i import-/exportfiler i sk.
mid- och mif-format som kan importerastill valfri version av Mapl nfo.

Pa CD-romskivan finns ingen bakgrundsinformation. Avsikten &r att anvandaren sjalv
skall 1&gga in lamplig digital karta (t.ex. topografisk kartai skala 1:50 000).

Till Arcinfo levereras 3 skikt och till programvarorna ArcView och Maplnfo levereras 5
skikt. ArcGis laser bade Arclnfo och ArcView-filer.

Filerna” Temaskikt” redovisar endast 6versvamningszonerna for respektive fléde.

Filerna” Oversvamningsskikt” redovisar versvamningszonerna for respektive flode
med bibehallen GI S-funktionalitet och maste kodsattas.

Filen " Tvérsektioner” redovisar tvérsektionerna utmed vattendraget. Varje tvarsektion
ar uppdelad i tre linjesegment med nodpunkter vid vattendragets strandlinje. N&r man
klickar pa en sektion i filen med tvarsektioner i t.ex. ArcView erhdlls en tabell ochi den
aterfinns w100_moh och wdim_moh, som visar beréknat vattenstand vid 100-arsflodet
respektive berdknat hogstaflodei m 6 hi RH70 vid den aktuella sektionen.

| Arclnfo-format:

Arclnfo-exportfiler (compression none) bestar av foljande filer:

Skikt Filnamn K od/Innehall
Oversvamningsskikt for 100-arsflode  [r100.e00 | PAT-tabellen innehaller
med bibehallen GI S-funktionalitet kolumn (item) GRID-CODE ,
Oversvamningsskikt for bersknat hogsta | rdim.e00 som anger vad som &
flode enligt Flddeskommitténs riktlinjer Oversvamningszon. GRID-
for dammdimensionering (klass 1 CODE=1:
dammar) med bibehdllen GIS- dversvamningszonen
funktionalitet GRID-CODE =0: g
dversvammat omréde
Tvérsektioner med berdknade tsektion.e00
vattenstand for respektive flode.

AAT-tabellen i tsektion.aat innehdller kolumnerna: avst, wl100_moh och wdim_moh,
déar

avst: ett avstand i meter langs vattendraget fran karteringens utgangspunkt, dar
start-vérdet i regel & satt till O

w100 _moh: vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvéarsektionen for 100-ars flodet

wdim_moh:  vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for beréknat htgsta flode
enligt Flodeskommitténs riktlinje for riskklass |-dammar

13



Ovrigavérden i tabellen & interna modellvariabler.

| ArcView-format:

Skikt

Filnamn samt K od/Innehall

Temaskikt med 6versvammad yta vid
100-&rsflode, endast det Gversvammade
omradet

tema-100.shp, tema-100.shx, tema-
100.dbf

Temaskikt med 6versvammad yta for
beréknat hogsta flode enligt
Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (klass 1 dammar),
endast det Gversvammade omradet

tema-dim.shp, tema-dim.shx, tema-
dim.dbf

Oversvamningsskikt for 100-arsfléde med
bibehdllen GIS-funktionalitet.

Oversvamningsskikt for beraknat hogsta
flode enligt Flodeskommitténs riktlinjer
for dammdimensionering (klass 1
dammar) med bibehallen GIS-
funktionalitet.

r100.shp || atributdatafinns kolumnen

r100.shx | GRID-CODE , som anger

r100.dbf |vad som &r

rdim.shp | Gversvamningszon.

rdim.shx | GRID-CODE= 1:

rdim.dbf | Gversvdmningszonen
GRID-CODE =0: g
dversvammat omréde

Tvarsektioner med berdknade vattenstand
for respektive flode.

tsekt.shp, tsekt.shx, tsekt.dbf

| attributdatactill tvarsektionsfilen finns kolumnerna: avst, w100_moh och wdim_moh,

dar

avst:
start-vérdet i regel &r satt till

w100_moh:

wdim_moh:

ett avstand i meter langs vattendraget fran karteringens utgangspunkt, dar

0

vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for 100-arsflodet

vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for beréknat htgsta flode

enligt Flodeskommitténs riktlinje for riskklass |-dammar

Ovrigavérden i tabellen & interna modellvariabler.

| MapInfo-format:

Skikt

Filnamn samt K od/Innehall

Temaskikt med 6versvammad yta vid
100-&rsflode, endast det Gversvammade
omradet.

tema-100.mid, tema-100.mif

Temaskikt med 6versvammad yta for
beréknat hogsta flode enligt
Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (klass 1 dammar),
endast det 6versvammade omradet

tema-dim.mid, tema-dim.mif
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Oversvamningsskikt for 100-arsflode, med | r100_poly.mid |1 atributdata finns
bibehallen GIS-funktionalitet. r100_poly.mif kolumnen GRID-
r100_line.mid CODE , som anger
r100 line.mif vad som &
Oversvamningsskikt for beraknat hogsta | rdim_poly.mid | dversvéamningszon.
flode enligt Flodeskommitténs riktlinjer rdim_poly.mif GRID-CODE-= 1:
for dammdimensionering (klass 1 rdim_line.mid Oversvamningszonen
dammar), med bibehallen GIS- rdim_line.mif GRID-CODE =0: €

funktionalitet.

Oversvammat omrade

Tvarsektioner med beraknade vattenstand
for respektive flode.

tsekt_|.mid, tsekt_|.mif

| attributdatatill tvarsektionsfilen finns kolumnerna: avst, w100 _moh och wdim_moh,

dar

avst: ett avstand i meter langs vattendraget fran karteringens utgangspunkt, dar
start-vérdet i regel & satt till O

w100 _moh: vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for 100-arsfl6det

wdim_moh:  vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for beréknat htgsta flode
enligt Flodeskommitténs riktlinje for riskklass I-dammar

Ovrigavérden i tabellen & interna modellvariabler.
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Bilaga 2

Bilaga 2 - Kartor med O0versvamningszoner
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