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1 Sammanfattning

SMHI har av Raddningsverket fatt en bestdllning av en Oversiktlig 6versvamnings-
kartering langs K olbacksan for strackan fran Bysjon till utloppet i Méaaren (se bilaga 2).

Kartldggningen & Oversiktlig och darmed begrénsad till att gdla for Gvergripande
insatsplanering av raddningstjanstens arbete och som O&versiktligt underlag vid
kommunens riskhantering och samhéllsplanering. Tanken med dversvamningskartorna
ar att de dven skall vara till hjalp vid tolkningen av de hydrologiska varningar och
prognoser som SMHI skickar ut.

Slutprodukten &r kartor med 6versvamningszoner vid 100-ars flode och berdknat hogsta
flode. Det senare & berdknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for dammdimen-
sionering (dammar i riskklass-1) (1). Oversvamningszonerna levereras i form av denna
rapport, men ocksd som kartskikt i digital form for hantering i GIS-(Geografiska
InformationsSystem)  programvarorna ARC/INFO, ArcView och Mapinfo.
Avgransningslinjerna for Oversvamningszonerna levereras i digital form sa att
anvandarna ska kunna anvénda egna digitala kartor som bakgrund fér oversiktliga
analyser och presentationer. Vid anvéandning av den oOversiktliga oversvamnings-
karteringen rekommenderas hogsta upplosning i skalomradet 1:50 000, da den anvanda
hojddatabanken GSD (Geografiska Sverigedata)-Hojddata fran Lantméteriet (2) har
begransad noggrannhet. Alla skikt levereras i koordinatsystemet RT90 och i
hojdsystemet RH70.

2 Inledning

Oversvamningskarteringen omfattar enbart naturliga floden, dvs. inte fléden uppkomna
genom t.ex. dammbrott och isddmningar. | arbetet med den Oversiktliga 6ver-
svamningskarteringen ingar inga inmatningar i fat, utan som underlag till arbetet
anvands tillgangliga hogflodesuppgifter, digitala GSD-HOjddata samt insamlade
beskrivningar och ritningar 6ver framfor allt broar och dammar.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment omfattande flodesberékningar, hydrauliska
modellberdkningar och GlS-hantering. Flodesberdkningar av berdknat hégsta flode har
gjorts i HBV-modellen av Ingemar Holmstrom och 100-arsflodet har berdknats av
Martin Haggstrom. De hydrauliska berakningarna har utforts av Gustav Carlsson och
GlS-arbetet av Ylva Westman. Gustav Carlsson har dessutom samordnat projektet och
svarar fOr rapporten.

3 Allmant om éversvamningskartering

3.1  Oversviamningskarta och aterkomsttid

Som matt pa Oversvamningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvéamningar av samma omfattning.
Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kansla av sikerhet, eftersom det anger
sannolikheten for ett enda ar och inte den sammanlagda sannolikheten for en period av



flera &. Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett fléde med en viss
aterkomsttid skall 6verskridas under en langre tidsperiod. Ett fldde med aterkomsttiden
100 &r har t.ex. 40% sannolikhet att intréffa under en 50-arsperiod och ett flode med
aterkomsttiden 10 000 a&r har 1% sannolikhet att intréffa under en 100-arsperiod.

Tabell 1: Sannolikhet for ett visst flode uttryckt i % under en period av &r.

Flode Period
av ar
10 & 50 ar 100a&r |200a&r |500&r |1000 ar
20 arsflode 40% 92 929 100 100 100
100 arsflode 10 40 63 87 99 100
1000 arsflode 1 5 10 18 39 63
10 000 arsflode | 0.1 0.5 1 2 5 9.5

Det & svart att berékna fldden med mycket 1anga aterkomsttider (1000 ar eller mer) och
osakerheten blir mycket stor. Normalt finns det mindre an 100 ars observationer att utga
ifran och i reglerade system &r de observerade vattenforingsserierna betydligt kortare.

Oversvamningskartorna har producerats for tva nivéer. Dessa nivaer motsvarar ett flode
med 100 ars aterkomsttid respektive beréknat hogsta flode. Framtagningen av beréknat
hogsta fléde har skett i enlighet med Floédeskommitténs riktlinjer for dammdimen-
sionering (dammar i riskklass 1) (1), som bygger pa en systematisk kombination av ala
kritiska faktorer (regn, snésmétning, hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjéar samt
magasinsfyllning i reglerade vattendrag) som bidrar till ett fléde. For damm-
dimensionering benamns detta flode det dimensionerande flodet. Nagon aterkomsttid
kan inte anges for detta flode, men den & betydligt storre an 100 ar och ligger i
storleksordningen 10 000 ar.

3.2 Produktion av dversvamningskartor

Produktion av en 6versvamningskarta bestar av tre huvudmoment. Dessa &r:

* Berdkning av floden, i detta fall 100-ars och berdknat hogsta flode, for vilka
oversvdmningszoner skall karteras.

Berdkning av 100-ars fléde gors normalt genom statistisk analys av observerade
vattenforingsserier. Nar det géller beréknat hogsta flode blir en sadan uppskattning
altfor osaker. Berdkningen sker i stéllet enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (riskklass- dammar) (1). Vid berdkningen anvands en hydro-
logisk datamodell, som matas med maximalt ogynnsamma forutsdttningar néar det
gdller nederbord, snosmaltning och markvattenforhallanden. Pa s sétt kan beraknat
hogsta fléde simuleras.

* Berdkning av vattenstand motsvarande ovan ndmnda floden i vattendraget.
Berdkning av vattenstand utifran berdknade floden genomfors med en
hydrodynamisk datamodell. En modell av vattendraget skapas med hjdp av sektioner
som laggs tvéars Over vattendraget, dér vattendragets och flodplanets geometri
foréndras. Modellbeskrivningen av vattendragets bottentopografi sker med hjalp av
damm- och broritningar, uppgifter och uppskattningar av vattendragets egenskaper
(bl.a. lutning och bottenfriktion) samt det omkringliggande landskapets topografi och
rahet. | forekommande fall utnyttjas inmatta sektioner for beskrivningen. Resultatet



blir for varje tvarsektion ett vattenstand for respektive flode. Modellen kalibreras in
mot tidigare métningar av vattenstand och vattenforing.

» Kartldggning av oversvimmat omrdade for vattendragsstrdickan.
Kartlaggning av oversvammat omréde sker med hjdp av GIS. SMHI anvander
Lantmaéteriets rikstackande digitala GSD-Hojddata (2) for beskrivning av topografin.
Vattenstanden 1angs hela vattendragsstrackan interpoleras fram. Genom att jamféra
nivder hos den simulerade vattenytan med nivéer i hojddata f& man det
oversvammade omradet.

3.3 Anvidndning av dversiktliga 6versvamningskartor

Den oversiktliga 6versvamningskarteringen & avsedd for dvergripande insatsplanering
av réddningstjanstens arbete samt som Oversiktligt underlag vid kommunernas
planering. Den avser hela den aktuella vattendragsstrackan och ger en indikation pa
eventuella 6versvamningsproblem i samhéllen samt kansliga lagen for t. ex. véagar och
jarnvégar.

Om kommunen eller annan myndighet avser att detaljplanera ett omrade som ligger
inom dversvamningszonerna, eller behdver underlag for byggnation i eller néra vatten-
draget, 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.

4 Berdkningsférutsattningar och genomférandet av
berakningar

4.1 Floden

Flodet med 100 ars dterkomsttid samt bergknat hogsta flode enligt Flodeskommitténs
riktlinjer for riskklass-| dammar har tagits fram for nedanstdende platser i tabell 2.
Beréknat hogsta flode (tillrinning) har erhdllits genom berékning i HBV-modellen (3).
Floden med &terkomsttid 100 & & framradknade med hjdp av frekvensanalys pa
vattenféringsserier och baseras framst pa serierna fran Hallstahammar  (med
stationsnummer 61-50116), fran Semla (med stationsnummer 61-348) och frén Lernbo
(med stationsnummer 61-2437) (4,5). Flodena samt deras hydrografer har anvants som
inflode till den hydrodynamiska modellen. For jamforelsens skull redovisas aven den
beréknade avrinningen vid beréknat hogsta flédei MIKELL.



Tabell 2: 100-arsfloden, berdknad hogsta tillrinning enligt Flodeskommitténs riktlinjer
for riskklass-| dammar och beréknat hdgsta flodei MIKEL1.

Plats for beraknat flode | 100-arsflode Beréknat hogsta Beréknad hégsta
[m*/s] flode MIKE11 tillrinning
[m?/s] [m?/s]

Vésman 140 440 779
OvraHillen 145 432

Nedre Hillen 157 429

NorraBarken 177 370

S6dra Barken 190 363 497

Stora Aspen 196 349

Amanningen 208 434 491
Ramnas kraftverk 214 555

Norrkvarns kraftverk 220 554

Vid Hallstahammar 221 554

Mynningen i M&laren 225 553 554

4.2 Modellbeskrivning av vattendraget

Beskrivningen och sektioneringen & gjord i ArcView och héjder har erhdlits fran
Lantméteriets digitala GSD-HOjddata.

Uppskattning av bottenprofil och djup i tvérsektionerna har gjorts med hjdp av
broritningar, §0djupskartor samt med hjalp av Batsportskort 1132 (Strémsholms kanal).
Ingainvallningar har tagits med vid uppséttningen av modellen.

Totalt redovisas 287 tvarsektioner.

Totalt omfattar vattendragsstrackan fran och med Bysjon till Madaren 150 km. |
modellen finns 17 dammar inlagda och en bro. FOr beskrivning av bron har en
sammanstallningsritning anvénts och for beskrivning av dammarna har dammprotokoll
utnyttjats.

I modellen har antagits att vattnet inte dverstrommar slussportar och att dessa inte
Oppnas under extremfldden. Detta betyder att ingen avbdrdning sker i slusskanalen i
modellen.

4.3 Hydrauliska berdakningar

For vattenstandsberakningarna har SMHI anvant modellverktyget MIKE11. Modellen
ar utvecklad av DHI Water & Environment. Det & en endimensionell modell som
bygger pa S:it Venants ekvationer. For mer ingaende beskrivning av modellen hanvisas
till MIKE11s Reference Manual (6) och MIKE11 User Manual (7).

Vid framtagandet av Oversvamningskartor berdknas vattenstanden enbart for den
karterade huvudféran, men vattnet tilléts oversvamma sidoféror till huvudférans
vattenniva.



4.3.1 Antaganden
Foljande antaganden har gjorts vid berékningarna:

« Alladammar och storre broar stér kvar vid hoga floden.

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

« Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid 100-ars och berdknat hogsta
flode.

« Vid bade 100-ars och berdknat hdgsta flode har Malarens niva antagits vara +1.14 m
respektive +2 mi hojdsystem RH70.

 Ingen hansyn &r tagen till vind och vagpaverkan.

* Ingen avbordning sker i slusskanalerna.

4.3.2 Kalibrering

Pa grund av avsaknad av kalibreringsdata har modellen inte kunnat kalibreras men en
rimlighetsbedomning har gjorts med avseende pa effekter av 100-arsflodet. Denna
rimlighetsbedomning bygger framst pa jamforelser med hogstahogvattenberékningar i
andutning till broar och dammar men ocksd pa en uppmétning av vattenstandet i
Vasman 1977.

5 Resultat

Oversvamningszonerna visas i rapporten p& en karta i skala 1: 100 000 (bilaga 2).
Observera att i denna bilaga kan det bla vattendraget pa bakgrundskartan ha en felaktig
bredd i forhdlande till verkligheten. Bakgrundskartan & den digitala Roda Kartan
(1: 250 000) vilken innehdller generaliserade vattendrag.

Resultatet finns ocksa som kartskikt for respektive flode med en 6versvamningszon per
kartskikt samt ett temaskikt for resp. Gversvamningsskikt. Oversvamningsskikten finns
pd en CD-romskiva i ARC/INFO-, ArcView- och MapInfo-format for vidare
bearbetning. Aven vattenstanden i tvarsektionerna kan hamtas fram m. h. a. dessa
program. CD-romskivans innehall finns beskrivet i bilaga 1.

5.1 Modellberdkningar

Vid de simuleringar som genomfdorts har antagits att alla dammar och alla stérre broar
stér kvar vid de beréknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka att vagbankar
och broar rasar ihop. De simuleringar som &r gjorda bygger aven pa att vattnet &r rent. |
verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid de hdgsta flodena, vilket kan
ge extra damningar. Alvféran péverkas &ven av erosion och det kan férandra forut-
séttningarna for vattnets flode genom alvfaran.

5.2 Oversviamningskartor

Det geografiska informationssystemet ARC/INFO utnyttjas for interpolering mellan
tvarsektionerna infor presentation av resultatet pa karta. Lantméteriets rikstéackande
digitala GSD-Hojddata (2) baseras pa ett hdjdvérde var 50:e meter i ett regelbundet
rutndt. En geometrisk noggrannhet i hojd motsvarande ett medelfel av £ 25 m
efterstravas. Detta innebdr att ett hdjdvéarde eller samtliga hdjdvéarden kan ligga for hogt
eller 1agt pa ndgon dvstracka. Eftersom tvarsektionernas hojdprofil hamtas ur GSD-



Hojddata och 6versvamningsskikten senare beréknas med hjdp av samma hojddata,
kommer en del av dessa hojdfel att férsvinnai kartpresentationen.

Langs an &r ingainvallningar och vagbankar inlagda i modellen. Sadana aterfinns inte i
den digitala GSD-HG6jddata och darmed inte heller pa 6versvamningskartan. Det innebar
att Gversvamningszonerna pa kartan kommer att strécka sig 6ver eventuella vagbankar,
som i verkligheten kan hindra 6verstrémning.

Pa 6versvamningskartan & inte Gniens strandomréden nastan inte alls 6versvammade
trots att de i verkligheten skulle vara mycket dversvammade vid sd hoga floden.
Orsaken &r att hojddata ligger 4 m for hogt i detta omrade vilket syns om man jamfor
gamlafalprofilen (8) med hojddata.

De oversiktliga Oversvamningszonerna grundar sig pa vattenstandet i vattendragets
huvudfara. Eventuella 6versvamningar i biflodena orsakade av hoga floden i dessa finns
inte redovisade pa kartorna.
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Bilaga1 Beskrivning av de kartskikt som levereras i digitalt
format

Oversvamningszonerna levereras som kartskikt i ARC/INFO-, ArcView- och Maplnfo-
format. Kartskikten finns pa CD-romskivai koordinatsystem RT90. For att kunna
anvanda GIS -filerna behéver man hatillgang ARC/INFO, ArcView eller Maplnfo.

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

Till Arc/Info levereras 3 skikt och till programvarorna ArcView och Maplnfo levereras
5 skikt.

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

Filerna” Oversvamningsskikt” redovisar éversvamningszonerna for respektive flode
med bibehallen GIS-funktionalitet och méaste kodsattas.

Filen " Tvéarsektioner” redovisar tvarsektionerna utmed vattendraget. Nar man klickar pa
en sektion i filen med tvéarsektioner i t.ex. ArcView erhdls en tabell ochi den aterfinns
w100 och wdim, som visar beréknat vattenstand vid 100 arsflodet resp. beréknat hogsta
flodei m 6 hi RH70 vid den aktuella sektionen.

| ARC/INFO-format:
ARC/INFO-exportfiler (compression none) bestar av foljandefiler:

Skikt Filnamn Kod/Innehall
Oversvamningsskikt for 100 &rsflode  [r100.e00 | PAT-tabellen innehaller
med bibehallen GI S-funktionalitet kolumn (item) GRID-CODE,
Oversvamningsskikt for beraknat hogsta | rdim.e00 som anger vad som &r
fléde enligt Flodeskommitténs riktlinjer Oversvdmningszon. GRID-
for dammdimensionering (klass 1 CODE= 1.
dammar) med bibehdllen GIS- Oversvamningszonen
funktionalitet GRID-CODE = 0: €
oversvammat omréde
Tvérsektioner med beréknade tsektion.e00
vattenstand for respektive flode.

AAT-tabellen i tsektion.aat innehdller kolumnerna: avst, w100 och wdim, dér

avst: et avstand i meter 1angs vattendraget fran karteringens utgangspunkt, dér start-
vardet i regel ar satt till 10 000

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

wdim: vattenstandet (m.6.h., RH70)i tvéarsektionen for beréknat hogsta flode enligt
Flodeskommitténs riktlinje for riskklass [-dammar.



| ArcView-format:

Skikt

Filnamn samt Kod/Innehall

Temaskikt med dversvammad ytavid 100
arsflode, endast det Gversvammade
omréadet

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

Temaskikt med dversvammad 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 arsflode med
bibehallen GIS-funktionalitet.

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

r100.shp |l attributdata finns kolumnen

r100.shx | GRID-CODE , som anger

r100.dbf |vad som &

rdim.shp | Gversvamningszon.

rdim.shx | GRID-CODE= 1:

rdim.dbf | Gversvamningszonen
GRID-CODE = 0: ¢
dversvammat omrade

Tvérsektioner med berdknade vattenstand
for respektive flode.

tsekt.shp, tsekt.shx, tsekt.dbf

| attributdata finns kolumnerna: avst, w100 och wdim, dar
avst: ett avstand i meter 1angs vattendraget fran karteringens utgangspunkt, dar start-

vardet i regel & satt till 10 000

w100: vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for 100 ars flodet
wdim: vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for berdknat hogsta flode enligt
Flodeskommitténs riktlinje for riskklass [-dammar.

| Mapinfo-format:

Skikt

Filnamn samt Kod/Innehall

Temaskikt med éversvammad ytavid 100
arsflode, endast det Gversvammade
omréadet.

tema-100.mid, tema-100.mif

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

tema-dim.mid, tema-dim.mif

Oversvamningsskikt for 100 &rsflode, med
bibehdllen GIS-funktionalitet.

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

r100_poly.mid | attributdata finns
r100_poly.mif kolumnen GRID-
r100_line.mid CODE , som anger
r100 line.mif vad som &
rdim_poly.mid | 6versvéamningszon.
rdim_poly.mif GRID-CODE= 1:
rdim_line.mid Oversvamningszonen
rdim_line.mif GRID-CODE = 0: g
dversvammat omrade
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Tvarsektioner med berdknade vattenstand | tsekt_|.mid, tsekt_|.mif

for respektive flode.

| attributdata finns kolumnerna: avst, w100 och wdim, dér

avst: et avstand i| meter 1angs vattendraget fran karteringens utgangspunkt, dar start-
vérdet i regdl &r satt till 10 000

w100: vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvéarsektionen for 100 &rs flodet

wdim: vattenstandet (m.6.h., RH70) i tvarsektionen for berdknat hogsta flode enligt
Flodeskommitténs riktlinje for riskklass [-dammar.
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Bilaga 2 Karta med 6versvamningszoner
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