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1 Sammanfattning

SMHI har av Raddningsverket fatt en bestdlining av en dversiktlig Gversvamnings-
kartering langs Ljungan for stréackan fran Ratanssion till utloppet i Bottenhavet (se
bilaga 2).

Kartlaggningen & Oversiktlig och darmed begréansad till att géla for Overgripande
insatsplanering av réddningstjanstens arbete och som O&versiktligt underlag vid
kommunens riskhantering och samhéllsplanering. Tanken med Gversvdmningskartorna
ar att de aven skall vara till hjalp vid tolkningen av de hydrologiska varningar och
prognoser som SMHI skickar ut.

Slutprodukten & kartor med 6versvamningszoner vid 100-ars flode och berdknat hdgsta
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 Kkartskikt 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 anvanda egna digitala kartor som bakgrund foér Oversiktliga
analyser och presentationer. Vid anvéndning av den oOversiktliga dversvamnings-
karteringen rekommenderas hdgsta uppldsning i skalomrédet 1:50 000, da den anvénda
hojddatabanken GSD (Geografiska Sverigedata)-Hojddata frén 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 inmétningar i fat, utan som underlag till arbetet
anvands tillgangliga hogflédesuppgifter, digital GSD-H¢jddata samt insamlade
beskrivningar och ritningar 6ver framfor allt broar och dammar.

Karteringsarbetet bestér av flera delmoment omfattande flodesberakningar, hydrauliska
modellberdkningar och GIS-hantering. Flodesberdkningar av beréknat hogsta flode i
Ljungan har gjorts i HBV-modellen av SMHI ar 1994 och 100-arsflédet har berdknats
av Kurt Ehlert. De hydrauliska berékningarna har utforts av Kerstin Andersson och
GlS-arbetet av Ylva Westman. Kerstin Andersson har dessutom samordnat projektet
och svarar for rapporten.

3  Allmént om 6éversvamningskartering

3.1 Oversvimningskarta och aterkomsttid

Som matt pa Oversvamningsrisken anvands ofta begreppet &erkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvamningar av samma omfattning.
Begreppet aerkomsttid 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 flode med en viss
aterkomsttid skall 6verskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med aterkomsttiden
100 & har t.ex. 40% sannolikhet att intréffa under en 50-arsperiod och ett flode med
aterkomsttiden 10 000 &r 1% sannolikhet att intréffa under en 100-arsperiod.

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

Fode Period
av ar
10 & 50 ar 100a& |200a&r |500&r |1000 ar
20 arsflode 40% 92 99 100 100 100
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 &r svart att berékna fléden med mycket 1anga aterkomsttider (1000 &r eller mer) och
osakerheten blir mycket stor. Normalt finns det mindre &n 100 ars observationer att utga
ifran och i reglerade system & de observerade vattenféringsserierna betydligt kortare.

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

3.2 Produktion av 6versvamningskartor

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

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

Berdkning av 100-ars flode gors normalt genom statistisk analys av observerade
vattenforingsserier. Nar det géller beréknat hogsta flode blir en sddan uppskattning
altfor oséker. Berdkningen sker i stéllet enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (riskklass-I dammar) (1). Vid berdkningen anvénds en hydro-
logisk datamodell, som matas med maximalt ogynnsamma forutsdttningar néar det
gdler nederbord, snosmaltning och markvattenforhallanden. P4 sa sétt kan beraknat
hogsta fléde simuleras.

* Berdkning av vattenstand motsvarande ovan nimnda floden i vattendraget.
Berékning av vattenstand utifran beréknade floden genomfors med en
hydrodynamisk datamodell. En modell av vattendraget skapas med hjélp av sektioner
som l&ggs tvéars Over vattendraget, dar vattendragets och flodplanets geometri
forandras. Modellbeskrivningen av vattendragets bottentopografi sker med hjélp av
damm- och broritningar, uppgifter och uppskattningar av vattendragets egenskaper
(bl.a. lutning och bottenfriktion) samt det omkringliggande landskapets topografi och
réhet. | forekommande fall utnyttjas inmétta 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 oversvammat omrade for vattendragsstrdickan.

Kartlaggning av Oversvammat omréde sker med hjdlp av GIS. SMHI anvander
Lantméteriets rikstéckande digitala GSD-Hd6jddata for beskrivning av topografin.
Vattenstanden 1angs hela vattendragsstréckan interpoleras fram. Genom att jamfora
nivéer hos den simulerade vattenytan med nivéer i GSD-Hojddata far man det
dversvammade omradet.

3.3 Anvédndning av éversiktliga 6versvamningskartor

Den Oversiktliga Oversvamningskarteringen & avsedd for Overgripande insatsplanering
av raddningstjanstens arbete samt som Oversiktligt 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 eller annan myndighet avser att detaljplanera ett omrade som ligger
inom Gversvamningszonerna, eller behdver underlag for byggnation i eller ndra vatten-
draget, kravs béttre och mer detaljerade berékningar av vattenstand och en mer
noggrann beskrivning av topografin i omrédet, till exempel noggrannare hojddata samt
nivaer pa vagbanor och vallar.

4 Beridkningsforutsattningar och genomférandet av
berdkningar

41 Floéden

Flodet med 100 ars dterkomsttid samt berdknat hogsta flode enligt Flodeskommitténs
riktlinjer for riskklass-| dammar har tagits fram for nedanstdende platser i tabell 2. |
tabell 2 aerfinns &ven beréknad hogsta tillrinning till s6arna Rétanssjon, Havern,
Holmsion, Stodesion och Marmen. Berdknat hogsta flode och tillrinning har erhalits
genom bergkning i HBV-modellen (3). Fléden med aterkomsttid 100 ar & framraknade
med hjdp av frekvensanalys pa vattenforingsserier och baseras framst pa de bearbetade
serierna frén Storgjon, Lannassjon, Angesjon och Nederede med stations-nummer 42-
50069, 42-50070, 42-50071 respektive 42-50072 (4). Flédena samt deras hydrografer
har anvants som infl6de till den hydrodynamiska modellen och har areal-viktats for att
utnyttjas vid skattning av tillrinnande bifl6den.

Tabell 2: 100-arsfloden och berdknade hogsta floden/tillrinning (fran 1994) enligt
Flodeskommitténs riktlinjer for riskklass-l dammar. [Ljungans vattenregleringsforetag
har utfort nyare berakningar, dar resultatet for bersknade hogsta flodet & 5 — 150 m®/s
lagre &n i nedanstaende tabell.]

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

Ljungan

Rétans kraftverk, 600 1005 1036

(Rétanssgj6n)




Turinge kraftverk 625 1050 -
Bursnas kraftverk 640 1070 -
Havern 645 1325 1346
Holmsjon 655 1313 1512
Parteboda kraftverk 665 1418 -
Hermansboda kraftverk | 675 1446 -
Ljunga kraftverk 680 1462 -
Nederede kraftverk 955 1792 -
Skallbole kraftverk, 1010 1826 1862
(Stodes6n)

Matfors kraftverk 1010 1827 -
Viforsens kraftverk, 1050 1853 1870
(Marmen)

Giman

Torpshammars kraftverk | 265 384 -

4.2 Modellbeskrivning av vattendraget

Beskrivningen och sektioneringen & gjord utifran den topografiska kartan (skala
1:50 000) (8) for strackan fran Ratansson ned till Stodesjon. For resten av avstrackan
ned till havet har den ekonomiska kartan (skala 1:20 000) (9) anvants. Tvarsektionerna
har digitaliserats i ARC/INFO och darefter har hojder erhdlits fran Lantméteriets
digitala GSD-Hg¢jddata.

Uppskattning av bottenprofil och djup i tvérsektionerna har gjorts med hjép av damm-
och broritningar samt g6djupskartor. Som stéd har aen ”Forteckning dver Sveriges
vattenfall” (5) anvants. Ingainvallningar har tagits med vid uppséttningen av modellen.

Totalt redovisas 222 tvarsektioner. Alvstrackan har delats upp i 2 delmodeller i de
hydrauliska berakningarna: Rétanssjon — Angesjon och Angesjon - Bottenhavet

Totalt omfattar §6arna och alvstrackorna ca 204 km. | modellerna finns 14 dammar och
9 broar inlagda. Enbart broar som finns i hojdsystem RH70 & medtagna och det ar
foljande broar i flédesriktningsordning: Ytterturingen, (6stra och vastra grenen), vég
315 Kdlsillre, jarnvagsbro uppstroms Albybyn, vag 83 uppstroms Ange, vag 512 vid
Ensillre, Torpshammar, Viskan, E4-bron och jarnvégsbron i Njurunda. For beskrivning
av broar har sammanstaliningsritningar anvants och for beskrivning av dammar och
deras avbordningsforméaga har dammprotokoll utnyttjats.

4.3 Hydrauliska berakningar

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

Vid framtagandet av Gversvamningskartor berdknas vattenstanden enbart for den
karterade huvudfé&ran, men vattnet tilldts oversvamma sidoféror till huvudférans
vattenniva.




4.3.1 Antaganden
Foljande antaganden har gjorts vid berékningarna:

e Alladammar och storre broar stér kvar vid hoga floden.

* Vid dammar har antagits att tappning motsvarande produktionstappning sker upp till
damningsgréans, daréver antas att ala utskov ar helt dppna

» Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid 100-ars och berdknat hdgsta
flode.

e Vid bade 100-ars och beréknat hogsta flode har Bottenhavets niva antagits vara
+1.26 meter i hojdsystem RH70, vilket & det hogsta vattenstand som uppmétts i
Spikarna nara Angermanalvens utlopp.

 Ingen hansyn &r tagen till vind och vagpaverkan.

4.3.2 Kalibrering

Det hoga flodet i juli & 2000 har anvants vid kalibreringen. Modellen har kalibrerats
mot tillgangliga uppmétta vattenstand och vattenforingar. Flygbilder tagna 2000-07-27
har &ven anvéants for jamforel se.

5 Resultat

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

Resultatet finns ocksa som kartskikt for respektive fléde med en Gversvamningszon per
kartskikt samt ett temaskikt for resp. Gversvamningsskikt. Oversvamningsskikten finns
pa en CD-romskiva i ARC/INFO-, ArcView- och Maplinfo-format for vidare
bearbetning. Aven vattenstdnden i tvarsektionerna kan hamtas fram m. h. a. dessa
program. CD-romskivans innehdll finns beskrivet i bilaga 1.

5.1 Modellberdkningar

Vid de ssimuleringar som genomforts har antagits att alla dammar och alla storre broar
stér kvar vid de berdknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka att vagbankar
och broar rasar ihop. De simuleringar som & gjorda bygger &ven pa att vattnet ar rent. |
verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid de hdgsta flodena, vilket kan
ge extra damningar. Alvféran paverkas dven av erosion och det kan forandra forut-
séttningarna for vattnets flode genom alvfaran.

Overstrommade broar vid beraknat hogsta flode: Av de inlagda broarna gér vattnet upp
till brobanan pabro vid Ensillre, vag 512, och pa bro vid Viskan.

Overstrommade dammar vid berdknat hogsta flode: Med befintliga ingangsdata
strommar vattnet 6ver dammarna vid Holmsgon, Albydammen, Ringdalsdammen,
Angesjon, Hermansboda, Johannisbergsdammen/Ljunga, Nederede, Skallbole, Matfors
och Viforsen.



5.2 Oversvimningskartor

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 hojdvarde var 50:e meter i ett regelbundet
rutnét. En geometrisk noggrannhet i hdjd motsvarande ett medelfel av £ 25 m
efterstravas. Dettainnebér att ett hdjdvéarde eller samtliga hdjdvéarden kan ligga for hogt
eller 1agt p& ndgon avstracka. Eftersom tvarsektionernas hojdprofil hamtas ur GSD-
Hojddata och Oversvdmningsskikten senare beréknas med hjdp av samma h¢jddata,
kommer en del av dessa hojdfel att forsvinnai kartpresentationen.

Vid modellens kalibreringspunkter kalibreras vattenstandet in till minst +/- 0,5 meters
noggrannhet.

Langs dlven &r inga invalningar och végbankar inlagda i modellen. Sadana aterfinns
inte i den digitala GSD-Hdojddata och darmed inte heller pa 6versvamningskartan. Det
innebar att Gversvamningszonerna pa kartan kommer att stracka sig 6ver eventuella
vagbankar, som i verkligheten kan hindra 6verstrémning.

De oversiktliga dversvamningszonerna grundar sig pa vattenstandet i vattendragets
huvudfara. Eventuella éversvamningar i biflddena orsakade av hdga floden i dessa finns
inte redovisade pa kartorna.
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Bilaga1 Beskrivnhing 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 Maplinfo.

Pa CD-romskivan finns ingen bakgrundsinformation. Avsikten &r att anvandaren galv
skall 1aggain 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 fléde.

Filerna” Oversvamningsskikt” redovisar 6versvamningszonerna for respektive flode
med bibehdllen GIS-funktionalitet och maste kodséttas.

Filen " Tvarsektioner” redovisar tvarsektionerna utmed vattendraget. Nar man klickar pa
en sektion i filen med tvarsektioner i t.ex. ArcView erhdlls en tabell och i den &erfinns
w100 och wdim, som visar beréknat vattenstand vid 100 arsfl6det resp. beréknat hogsta
flodei m 6 hi RH70 vid den aktuella sektionen.

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

Skikt Filnamn Kod/Innehall
Oversvamningsskikt for 100 arsflode r100.e00 | PAT-tabellen innehdller
med bibehallen GIS-funktionalitet kolumn (item) GRID-CODE ,
Oversvamningsskikt for beraknat hogsta | rdim.e00 som anger vad som &r
flode enligt Flodeskommitténs riktlinjer Oversvamningszon. GRID-
for dammdimensionering (klass 1 CODE=1:
dammar) med bibehdlen GIS- Oversvamningszonen
funktionalitet GRID-CODE =0: ¢
dversvammat omrade
Tvérsektioner med beréknade tsekt1.e00,
vattenstand for respektive flode. tsekt2.e00

AAT-tabellen i tsektion.aat innehaller kolumnerna: avst, w100 och wdim, dar

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

w100: vattenstandet i tvarsektionen for 100 ars flodet

wdim: vattenstandet i tvarsektionen for beréknat hogsta flode enligt Flodeskommitténs
riktlinje for riskklass I-dammar.



| ArcView-format:

Skikt

Filnamn samt Kod/Innehall

Temaskikt med dversvammad yta vid 100
arsflode, endast det Gversvammade
omrédet

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 arsfléde med
bibehdllen GIS-funktionalitet.

r100.shp || attributdata finns kolumnen
r100.shx | GRID-CODE , som anger
r100.dbf |vad som &r

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

rdim.shp | Gversvamningszon.
rdim.shx | GRID-CODE= 1.
rdim.dbf | Oversvamningszonen

GRID-CODE =0: ¢
Oversvammat omréde

Tvérsektioner med berdknade vattenstand
for respektive flode.

tsektl.shp, tsektl.shx, tsektl.dbf,
tsekt2.shp, tsekt2.shx, tsekt2.dbf

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

vardet i regel & satt till 10 000

w100: vattenstandet i tvarsektionen for 100 ars flodet
wdim: vattenstandet i tvarsektionen for beréknat hogsta flode enligt Flodeskommitténs

riktlinje for riskklass I-dammar.

| Mapinfo-format:

Skikt

Filnamn samt Kod/Innehall

Temaskikt med oversvammad yta vid 100
arsflode, endast det 6versvammade
omréadet.

tema-100.mid, tema-100.mif

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

tema-dim.mid, tema-dim.mif

Oversvamningsskikt for 100 arsflode, med

r100_poly.mid

bibehallen GIS-funktionalitet. r100_poly.mif
r100_line.mid
r100 line.mif
Oversvamningsskikt for beraknat hogsta | rdim_poly.mid
flode enligt Flodeskommitténsriktlinjer | rdim_poly.mif
for dammdimensionering (klass 1 rdim_line.mid
dammar), med bibehallen GIS- rdim_line.mif

funktionalitet.

| attributdata finns
kolumnen GRID-
CODE , som anger
vad som &
Oversvamningszon.
GRID-CODE= 1.
Oversvamningszonen
GRID-CODE =0: ¢
dversvammat omréde

10



Tvarsektioner med berdknade vattenstand | tsektl |.mid, tsekt1 |.mif,
for respektive flode. tsekt2 |.mid, tsekt2 |.mif

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

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

w100: vattenstandet i tvarsektionen for 100 ars flodet

wdim: vattenstandet i tvarsektionen for beraknat hogsta flode enligt Flodeskommitténs
riktlinje for riskklass I-dammar.
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