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Inledning

En av forutsittningarna for en god samhillsplanering ir information om vilka
omraden som riskerar att sittas under vatten vid en éversvimning och att planera
for det i ett tidigt skede. Hir spelar 6versvimningskarteringen en viktig roll
eftersom den dr ett virdefullt verktyg fOr att identifiera risker och kartligga
konsekvenser av en 6versvimning. Hoga vattennivier och kraften hos
framforsande vatten kan orsaka stora skador pa bebyggelse och infrastruktur och
kostnaderna f6r sambhillet till f6ljd av 6versvimningar dr betydande. Ju mer
infrastruktur och byggnader som byggs i anslutning till omraden som kan
oversvimmas, desto kinsligare blir vi fér dessa.

Oversvimningskarteringen kan anvindas bide som underlag for dtgirder att
minska riskerna f6r och konsekvenserna av 6versvimningar i savil befintlig
bebyggelse som vid ny exploatering. Vattnets beriknade utbredning gar att
kombinera med annan information som lokalisering av samhillsviktig verksamhet,
viktig infrastruktur eller anldggningar som hanterar miljéfarliga imnen. En
oversvamningskartering kan ocksa vara ett underlag for planering av
riddningsinsatser i samband med en 6versvimning,.

Bakgrund

MSB har sedan 1998 karterat ett drygt 70-tal vattendrag och sjoar. De karterade
vattendragen har prioriterats av MSB i samverkan med SMHI och lansstyrelserna.
MSB uppdaterar kontinuerligt karteringarna for att fanga upp férandringar langs
vattendraget eller for att till exempel inkludera ny héjddata, bottendata och
uppdaterade flddesberakningar.

Uppdateringarna dkar detaljeringsgraden i karteringarna och ger darmed en 6kad
anvandbarhet i till exempel fysisk planering.

Oversvimningskarteringarna visar vattnets utbredning for tre olika scenarier, 100-
och 200-drsflédet samt det berdknade hogsta flédet (BHF). 100- och 200-drsflédet
ar floden som intriffar eller 6vertriffas i genomsnitt en gang pa 100 ar respektive
en gang pa 200 ar. Det beriknade hogsta flodet motsvarar en situation dir alla
naturliga faktorer som bidrar till ett hogt fléde samverkar vilket motsvarar ett
teoretiskt virsta scenario. Detta flode har ingen exakt aterkomsttid, men en grov
uppskattning ir att det berdknade hégsta flodet intréiffar 1 genomsnitt en gang pa
10 000 ar. Flodesberikningarna har utforts av SMHI.

Oversvimningskarteringen av Norralain for strickan Storsjén-Ostersjon har
utférts av Norconsult Sverige AB pa uppdrag av Myndigheten f6r samhaillsskydd
och beredskap (MSB). Karteringen dr en uppdatering av tidigare utférd kartering
med bland annat nya flédesuppgifter, nya klimatscenarier, ny héjddata samt
uppdatering av den hydrauliska modellen som legat till grund for karteringen.



Karteringen omfattar enbart naturliga floden, det vill siga inte fldden uppkomna
genom till exempel dammbrott och isdimningar. Utbredningarna redovisas som
ett separat skikt for varje karterat fléde. Den hydrauliska modellen kan dven
anvindas for att ta fram andra scenarier och kan himtas kostnadsfritt pA MSB:s
portal for 6versvimningskarteringar.



Allmant om
oversvamningskartering

En 6versvimningskartering visar hur stort omrade kring ett vattendrag som ticks
av vatten vid olika floden. For att kunna beridkna vattennivaer och utbredningen
av en Oversvimning for ett flode med en viss dterkomsttid anvinds en hydraulisk
modell. Modellen innehaller information om fléden, héjddata och strukturer i
vattendraget saisom broar och dammar samt andra fysiska strukturer som paverkar
vattnets niva och utbredning. Modellen innehaller ocksa uppgifter om
vattendragets 6vriga egenskaper som lutning och bottenfriktion samt landskapets
topografi och geometri. Efter genomférda berikningar i modellen kartliges
oversvimmat omrade i GIS genom att beridknade vattennivéer fran den
hydrauliska modellen interpoleras och jaimfors med beskrivningen av topografin.

Anvandning av oversvamningskartor

Kartliggningen kan anvindas som underlag vid kommunens riskhantering och
samhaillsplanering samt fOr insatsplanering av raddningstjanstens arbete.

Prognoser och varningar vid hdga och fér dversvamning

De hydrauliska modeller som satts upp fér de vattendrag dar MSB utfort
oversvamningskarteringar forvaltas av MSB. Da SMHI utfardar varningar for hoga
floden eller for Gversvamning i nagot av de karterade vattendragen kan modellen
anvandas for att ta fram detaljerade vattenstandsprognoser. For detta kravs att en
utforare med programlicens kér modellen med prognosticerade floden fran SMHI.
Modellen kan hamtas pa dversvamningsportalen.

Immateriella rattigheter

MSB har upphovsritt till de av MSB framtagna éversvimningskarteringarna som
skyddas av upphovsrittslagen (1960:729). Innehallet 1 rapporten och GIS-skikt far
nyttjas och spridas, helt eller delvis, forutsatt att MSB anges som killa.

Allt ansvar vid nyttjandet av rapporten och GIS-skikten vilar pa anvindaren. MSB
frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller anvandbarhet f6r nagot visst
andamal.

Rittigheter till underlagskartor i rapporten tillhér Lantmaiteriet och far inte nyttjas
utan Lantmiteriets tillstand.


https://www.smhi.se/professionella-tjanster/sakra-samhallen/undvik-oversvamningar-med-hjalp-av-kartering-1.185418

Floden och aterkomsttid

Som matt pa 6versvimningsrisken anvinds ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tvd 6versvimningar av samma
omfattning. Ett flode som har en dterkomsttid pa 100 dr uppnas eller 6vertriffas i
genomsnitt en gang pa 100 ar. Det innebar att sannolikheten for hindelsen ér en
procent varje enskilt ar. Begreppet dterkomsttid kan dirmed ge en falsk kinsla av
sikerhet eftersom det bara anger sannolikheten att just det flodet ska intriffa
under ett och samma ar. Emellertid blir den ackumulerade risken avsevirt storre
eftersom man exponerar sig for risken under flera ar.

Begreppet drlig sannolikhet anvinds ibland f6r att beskriva sannolikheten att ett
visst flode intriffar under ett ar. I tillimpning dr innebérden av de bada begreppen
arlig sannolikhet och dterkomsttid oférindrad, men érlig sannolikhet speglar bittre
att det handlar om 16pande riskexponering.

Tabell 1 visar den drliga och den sammanlagda sannolikheten for att ett fléde med
en viss aterkomsttid ska 6verskridas under en lingre tidsperiod. Ett flode med
aterkomsttiden 100 4r har till exempel 40 procents sannolikhet att intriffa under
en 50-arsperiod och ett fléde med aterkomsttiden 10 000 ér har en procents
sannolikhet att intriffa under en 100-arsperiod.

Tabell 1

Sannolikhet for ett visst flode uttryckt i procent under en period av ar.

Arlig | 10 &r | 50 ar 100 &r | 500 &r | 1 000 &r

20-arsflode 5 40 92 99 100 100
50-arsflode 2 18 64 87 100 100
100-arsflode 1 10 40 63 99 100
200-arsflode 0,5 5 22 39 92 99

1 000- 0.1 1 5 10 39 63
arsflode

10 000- 0,01 |0,1 0,5 1 5 9,5
arsflode

Det ir svirt att berdkna floden med mycket langa aterkomsttider (6ver 200 ar eller
mer). Detta medfor att osidkerheterna i de framtagna flédena blir stérre med 6kad
aterkomsttid.

Floden i eft forandrat klimat

Eftersom aterkomsttider beriknas pa uppmitt data férutsitts att observationerna
ir likartade 6ver tid. Dvs. en ovanlig hindelse dr lika ovanlig statistiskt sett i borjan
av seklet som den 4r i slutet av seklet. Men, om klimatet blir alltmer nederbordsrikt
dndras det statistiska underlaget sa att en ovanligt nederb6rdsrik hindelse nu i ett



torrare klimat blir vanligare i ett framtida, blotare klimat. Detta innebdr att det inte
lingre gar att bedoma dterkomsttider i framtiden enbart baserat pa dldre mitdata.
For att ta hdnsyn till dessa forandringar behéver dven analyser av klimatscenarier
som beskriver det forvintade klimatet i framtiden genomféras.

Dessa scenarier dr beskrivningar av flera tinkbara utvecklingar av klimatet i termer
av exempelvis arsmedeltemperatur eller nederbord utifran olika antaganden om
framtida halter av vixthusgaser i atmosfiren. Vanligtvis anvinds FN:s klimatpanel,
IPCC fyra utarbetade utslappsscenarier RCP:er, "Representative Concentration
Pathways”. Dessa olika scenarier ska representera ett spann av mojliga
utvecklingsbanor inom klimatpolitiken.

Flédena i Sverige forvintas forindras i framtiden till f6ljd av klimatférindringar.
Detta kommer péaverka bade stotleken pa flédet och nir pa dret de stérsta flodena
uppstar vilket bland annat beror pa férindrade nederbérdsmoénster, snémingd
och temperatur. I ndgra delar av landet forvintas flodena 6ka medan de forvintas
minska 1 andra delar. Det innebar ocksa att de hogsta flodena inte alltid uppstar
vid slutet av seklet eller i det mest konservativa klimatscenariot.



Metodik

Modellbeskrivning

I 6versvimningskarteringen av Norralain har en endimensionell hydraulisk modell

anvants.

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjilp av
tvirsektioner som liggs tvirs 6ver huvudfaran och eventuella férgreningar. Tviir-
sektionerna ska ticka in den 6versvimmade sektionen vid héga floden och maste
darfor stricka sig tillrickligt langt utanfér den normala 4- eller dlvsektionen.
Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med en rahetsparameter (vanligen ett s.k.
Mannings tal), vilken justeras nir modellen kalibreras in mot kinda fléden och

vattennivier.

Tvirsektionerna har digitaliserats i ArcGIS och didrefter har héjder erhallits fran
Lantmiteriets digitala hjdmodell 1x1 [1]. Befintliga invallningar har tagits med vid
uppsittningen av modellen 1 den man de fangats upp i laserinskanningen av
topografin och beskrivits i efterféljande bearbetning.

Uppskattning av bottenprofil och djup i tvirsektionerna har gjorts med hjilp av
damm- och broritningar. I omraden utan djupdata har fallprofilen fran den
inskannade vattenytan vid inskanningstillfillet av topografin anvints genom att
bottenprofilen har justerats mot beriknad vattenféring himtad fran SMHI:s S-
HYPE f6r samma tidpunkt.

Modellen 6ver Norralaan omfattar 41 km inkl. sidofaran Kungsadran. Totalt
redovisas 143 tvirsektioner. I modellen finns fyra dammar och 13 broar inlagda.
For beskrivning av broar har sammanstillningsritningar anvints och for
beskrivning av dammar och deras avbordningsférmaga har dammprotokoll

anvants.

For en mer utforlig beskrivning av den hydrauliska modellen hinvisas till
modelldokumentationen.



O N U SE e

Figur 1. Vattendragét vid utloppet av Storsjon.
Kélla: Fotografi taget av Norconsult AB 2023-06-19.



Berakning av floden anvanda i karteringen

SMHI férvaltar ett rikstickande observationsnit med hydrologiska stationer for
vilka historiska flédes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floédet f6r respektive
aterkomsttid 1 Norralaan har erhallits av SMHI [2].

Fléden med aterkomsttid 50, 100 och 200 ar ar framriknade med hjilp av
frekvensanalys pa vattenféringsserier baserade pa modellresultat fran HBV-
modellen [2].

Beriknat hogsta flode har erhallits genom berikning i HBV-modellen [2] enligt
Metod I utifran Svensk Energis, Svenska kraftnits, SveMins och SMHI:s riktlinjer
for bestimning av dimensionerande fléden f6r dammanlidggningar [2].

I karteringen har beriknade fléden vid seklets slut samt RCP4.5 anvints da det
utgdr det maximala flédet 1 karteringen av Norralaan.

Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstiaende platser 1 Tabell 2.

Tabell 2

Pa foljande platser har 50-arsfléden, 100-arsfléden, 200-arsfloden och berdknade hogsta floden
beraknats enligt Svensk Energis, Svenska kraftnats, SveMins och SMHI:s riktlinjer fér bestdmning av
dimensionerande fléden fér dammanlaggningar.

Plats for berdknat 50-arsflde 100-érsflode 200-arsflode BHF

flode [m3/s] ar 2098 ar 2098 ar 2098 [m3/s]
[m3/s] [m3/s]

Utloppet av Storsjon — 6 7 8 47

vattenforing

Skogsliden 38 56 63 257

Mynningen i havet 54 87 97 336

Randvillkor MHW [68 cm] ar | [90 cm] 4r | [90 cm] d4r | [90 cm] ér

[Ostersjén] meter

Sver havet RH 2000 2023 2098 2098 2098

Beriknade flodesvariationer med och utan klimatpaverkan aterfinns i bilaga 3.
Denna utékade tabell innehiller virden f6r 50-arsflodet, 100-drsflodet,
200-4rsflédet och BHF.

Berdkning av vattennivaer

For vattenstandsberdkningarna har det hydrodynamiska modellverktyget MIKE
Hydro River, utvecklats av DHI Water & Environment, anvints. MIKE Hydro
River idr en endimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer. For
en ingaende beskrivning av modellen hinvisas till MIKE 1D Reference Manual

[3]-



Kalibrering

Vid kalibrering férsoker man aterskapa ett tidigare kint flodestillfalle for att
sikerstilla att modellen dr kapabel att daterspegla verkligheten pa en accepterbar
niva.

Modellen 6ver Norralaan har kalibrerats for ett flode med bade lag och hog
aterkomsttid i den man det varit méjligt givet den mingd kalibreringsdata som
funnits tillgangligt.

For anpassning av modellen till fléden med lag aterkomsttid, dvs. fléden som
intriffat relativt ofta, har modellen kalibrerats mot vattenytans niva vid
inskanningstillfillet av topografin [1] och SMHI:s beriknade fléde i S-HYPE for
samma tidpunkt [4]. Kontroll har utférts genom att sikerstilla att beraknad niva
inte avviker mer dn * 0,3 m ddr det 4r mojligt. Fokus har dock varit att fa
modellen att prestera noggranna resultat vid héga fléden.

Da uppmiatta fléden saknas har modellen justerats mot hogsta hégvatten pa
broritningar och dimningsgrianser enligt dammprotokoll. Kontroll har utforts
genom att sikerstilla att berdknad niva inte avviker mer dn * 0,5 m dar det ér
mojligt.

For en mer utforlig beskrivning av utférd kalibrering hinvisas till
modelldokumentationen.

Antaganden

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 4r gjorda bygger dven pa att
vattnet dr rent. I verkligheten foljer buskar, trid och jord med i vattnet vid de
hégsta flodena, vilket kan ge extra dimningar som modellen inte kan férutse.
Vattendragsfaran kan dven paverkas av erosion vilket kan férindra
forutsittningarna for vattnets fléde genom vattendraget.

Foljande antaganden har gjorts vid berikningarna:

e Alla dammar och broar star kvar vid héga fléden.

e Simuleringarna bygger pa att vattnet dr rent. I verkligheten foljer trid,
buskar och jord med som kan orsaka lokala dimningar.

e Vid dammar har antagits att tillrinning avbérdas vid ddimningsgrins upp
tills dess att tillrinningen 6verskrider anliggningens avbordningskapacitet
vid dimningsgrins. Direfter antas att alla utskov ér helt 6ppna.

e Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid de fléden som har
simulerats.

e Ingen hinsyn har tagits till vind- och vdgpaverkan vid beridkning av
vattennivaer i sjoar, magasin samt vid modellens nedstrémsrand.



Framtagning av oversvamningskartor

Kartliggning av 6versvimmat omrade sker med hjilp av ett geografiskt
informationssystem (GIS). I karteringen anvinds Lantmiteriets Laserdata
Nedladdning, skog [5] baserat pa flygburen laserskanning fran 2018 och framat for
beskrivning av topografin.

Vattenstinden lings hela vattendragsstrickan interpoleras fram mellan
tvirsektionerna. Genom att jamfoéra nivaer hos den simulerade vattenytan med
beskrivning av topografin fir man fram det 6versvimmade omréidet. Sidofaror
som ¢j inkluderats i den hydrauliska modellen som bifléden tillats 6versvimmas
till huvudfarans vattenniva. For beskrivning av topografin har samma hojddata
anvints som vid konstruktionen av tvirsektioner

Resultatet fran karteringen finns tillgingligt pa MSB:s 6versvimningsportal ddr
materialet visas och kan laddas ner som GIS-filer alternativt linkas till som WMS-
tjanst.



Resultat

50-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6versvimmas omradena vid Flonds
cirka 2 km nedstroms Storsjons utlopp, cirka 200 m uppstroms vigbron vid
Lundberg och omradet vid Nygarden strax vister om Kungsgarden.

Av inlagda broar paverkas inga broar vid 50-arsflédet med befintliga antaganden
och ingangsdata.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrémmas Damm 3 och Damm 4
vid 50-arsflodet.

100-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata, utdver det som 6versvimmas vid ett
50-arsflode, 6versvammas omradena mellan bostadsomriadena Grubbe och
Ronningen, mellan Langbro och Berga, vid Kungsgarden och Berga samt omradet
diremellan och vid omradet uppstroms vigbron vister om Forsbacka.

Av inlagda broar paverkas inga broar vid 100-arsflédet med befintliga antaganden
och ingangsdata.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas Damm 2, Damm 3 och
Damm 4 vid 100-4rsflodet.

200-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6versvimmas samma omraden som
vid ett 100-ars flode.

Av inlagda broar paverkas bro 8 och 4 vid 200-arsflédet med befintliga
antaganden och ingangsdata.

Broarna det giller dr vigbro 40-3682-1 i Orsten cira 1,5 km nedstroms Tréno,
samt vigbro 21-418 vid Norrala kyrka cirka 2 km nedstroms Kungsgarden.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas Damm 2, Damm 3 och
Damm 4 vid 200-arsflédet.

BHF

Med befintliga antaganden och ingangsdata, utdver det som 6versvimmas vid ett
200-arsflode, 6versvimmas omradena vid Lundberg samt delar av vig 654, delar
av ishockeybana vid Troéné skola, nedstroms vigbro i Trénd, mellan Orsten och
Berga inklusive vig 654, stora delar av omradet kring Boda och Kungsgarden samt
omradena dir emellan inklusive vig 654, vig 654 mellan Norrala kyrka och
Skenstaviken, mellan Vagbro och Skenstaviken inklusive delar av samhillet i



Vigbro, vig 644 vid Vagbro och omradet mellan Vigbro och vigbron vister om
Forsbacka.

Av inlagda broar, utéver de som paverkas vid ett 200-arsfléde, paverkas bro 13,
12,10, 9, 7 och 2 vid BHF med befintliga antaganden och ingangsdata.

Broarna det giller édr vigbro 40-3636-1 vister om Ronningen cirka 6 km
uppstroms Trono, vigbro 40-3990-1 vister om Rénningen cirka 6 km uppstréms
Trono, vigbro 21-94 1 Trénd ca 150 m uppstroms dammen i Trénd, vigbro 40-
470-1 vid Norrakern i Sédra Trénd, vigbro 40-3536-1 6ver landsvig cirka 1 km
uppstroms Berga utanfér Tréno, samt jirnvigsbro 3500-4834-1 vid Hammaren
strax innan Skenstaviken.

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas samtliga dammar vid
BHF.
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Bilaga 1: Beskrivning av oversvamningsskikt
pa MSB:s 6versvamningsportal

Oversvimningskarteringarna redovisas som digitala geografiska data i
koordinatsystem SWEREF 99 TM och héjdsystem RH 2000. Data finns tillgénglig
som shapefiler (.shp). Vid anvindning och bearbetning av data anvinds férslagsvis
GIS-programvaran ArcGIS. For det karterade vattendraget levereras ett ytskikt per
flédesscenario och ett linjeskikt.

Ytskikten bestar av temafiler.
Filerna ”Tema_Qxxx” redovisar 6versvimningsytan for respektive flodesscenario
samt ytorna fOr 6ar/enklaver omgivna av 6versvimningsytan.

Linjeskiktet ”T_sektion_1D” redovisar tvirsektionerna utmed vattendraget. Varje
tvirsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehaller
medelvirden for hela tvirsnittet gillande vattenniva for respektive flédesscenario.

ArcGIS-format:

Ytskikt Filnamn

Oversvamningsytan fér 50-arsfléde inkl (Gridcode=1) samt Tema_Q50.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 100-3rsflode* inkl (Gridcode=1) samt Tema_Q100.shp
ytorna for dar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-arsflode* (Gridcode=1) samt Tema_Q200.shp
ytorna for dar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvdmningsytan fér BHF* (Gridcode=1) samt Tema_Qbhf.shp
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

*Flode beraknat for ett férandrat klimat i slutet av seklet.

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 pd huvudfara

Biflode Namn pa bifléde

Avst Avstand léngs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)

MV_Z Medelvattenflodets héjdvarde i RH 2000 (m.6.h.)

50 _Z 50-3rsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.5.h.)




100_Z 100-8rsflédets hdjdvérde i RH 2000 (m.5.h.)*

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

BHF_Z Hojdvardet for berdknat hdgsta flode i RH 2000 (m.6.h.)*

*Flode berdknat for ett férandrat klimat i slutet av seklet.



Bilaga 2: Oversiktskarta
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Bilaga 3: Kompletta flodestabeller

Plats f6r 50-arsfléde 100-arsflode | 200-arsflode | BHF [m3/s]
beriknat flode | [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Utloppet av 7 8 9 36
Storsjon —
tillrinning
Utloppet av 6 6 7 28
Storsjon —
vattenforing
Skogsliden 38 43 48 157
Mynningeni | 54 61 68 210
havet
Randvillkor [68 cm] [68 cm] [68 cm] [68 cm]
MHW 2023 2023 2023 2023
[Ostersjon]
meter éver
havet RH
2000
Plats for 50-arsfléde 100-arsflode 200-arsflode BHF
beriknat flode | ar 2098 ar 2098 ar 2098 ar 2098
[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s]

Utloppet av 9 10 65
Storsjon —
tillrinning
Utloppet av 7 8 47
Storsjon —
vattenforing
Skogsliden 56 63 257
Mynningen i 87 97 336
havet
Randvillkor [90 cm] 4r | [90 cm] 4r | [90 cm] ar | [90 cm)] 4t
MHW 2098 2098 2098 2098
[Ostersjon]
meter éver
havet RH
2000
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