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Till denna rapport hor GIS-skikt dar 6versvamningszonerna finns i format for
ArcGIS for GIS-anvandning. GIS-skikten laddas ner via 6versvimningsportalen
https://gisapp.msb.se/apps/oversvamningsportal


https://gisapp.msb.se/apps/oversvamningsportal/

Sammanfattning

Norconsult AB har av Myndigheten for samhaillsskydd och beredskap (MSB)
utfort av en 6versvimningskartering langs Vassaraélven for striackan fran
Vassaratrask till mynningen i Linadlven (se bilaga 2).

Kartldggningen kan anvindas for insatsplanering av raddningstjanstens arbete
och som underlag vid kommunens riskhantering och samhaéllsplanering.

Slutprodukten ar kartor med 6versvimningszoner vid 100-arsflode, 200-
arsflode och berdknat hogsta flode (BHF). 100-arsflodet och 200-arsflodet har
anpassats till forviantade floden ar 2098.

BHF-flodet ar berdknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar i Flodesdimensioneringsklass 1) [2].

Oversvimningszonerna levereras som kartskikt i digital form for hantering i
Geografiska InformationsSystem (GIS). Kartskikten levereras i format for
ArcGIS.

Ur tvarsektionsfilen kan information om nivaer for vattenstdnd och
medelvattenhastighet for respektive flode utlasas.

Alla skikt levereras i koordinatsystemet SWEREF 99 TM och i hojdsystemet
RH 2000. De digitala 6versvimningsytorna ska anvindarna kunna anvinda
tillsammans med egna digitala bakgrundskartor for analyser och
presentationer.

Den hydrauliska datamodell som tas fram under karteringsarbetet kan
anvandas under en pagaende 6versvamning for att berdkna aktuella vatten-
stindsnivéer for kritiska omraden utmed vattendraget.



1. Inledning

Rapporten innehaller en beskrivning av metod och resultat fran
oversvamningskarteringen av Vassarailven. Karteringen omfattar enbart
naturliga fléden, det vill sdga inte floden uppkomna genom till exempel
dammbrott och isddmningar. I arbetet med Gversvimningskarteringen har ett
faltbesok genomforts for att komplettera sedan tidigare tillgangligt underlag.
De vattennivaer som erhalls ur de hydrauliska berdakningarna laggs ut pa en
digital héjdmodell och 6versvamningens 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 berikningarna och GIS-arbetet har utforts av
Jacob Friman. Magnus Jewert har samordnat projektet och svarat for
rapporten.



2. Allmantom
oversvamningskartering

For att kunna berdkna vattennivaer och utbredningen av en 6versvimning for
ett flode med en viss aterkomsttid anviands en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om fléden, hojddata 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
vattenstdnd och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvimmat omréde sker med hjilp av GIS. I karteringen
anvands Lantmateriets digitala hgjdmodell GSD-hgjddata grid 2+ [1] for
beskrivning av topografin. Vattenstdnden ldngs hela vattendragsstrackan
interpoleras fram mellan tvarsektionerna. Genom att jaimfora nivaer hos den
simulerade vattenytan med nivaer i GSD-ho6jddata grid 2+ far man fram det
oversvimmade omradet.

2.1 Fldoden och 3terkomsttid

Som maétt pa 6versvimningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvimningar av samma
omfattning. Begreppet dterkomsttid 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 &r.

Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett flode med en viss
aterkomsttid ska 6verskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med
aterkomsttiden 100 ar har till exempel 40 % sannolikhet att intraffa under en
50-arsperiod och ett flode med aterkomsttiden 10 000 ar 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 &r 200 ar 500 &r | 1 000 &r

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-arsflode 1 5 10 18 39 63

10 000-3rsfléde | 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.

2.2 Anvandning av oversvamningsskikt

Kartldggningen kan anvindas for insatsplanering av raddningstjanstens arbete
och som underlag vid kommunens riskhantering och samhaéllsplanering.

Den hydrauliska modellen kan anvindas under en pigdende 6versvimning
genom att den kalibreras efter de aktuella flodena. Vattenstand for
prognosticerade floden kan berzdknas for kritiska omraden utmed vattendraget
varpa uppgifterna levereras till raiddningstjanster och 6vriga berorda.

Vid anvandning av 6versvamningsskikt rekommenderas en hégsta upplésning i
skala 1:10 00o0.

100-arsflodet och 200-arsflodet har anpassats till ett forvantat klimat ar 2098
vilket méste tas hansyn till vid anvindning av informationen.

2.3 Immateriella rattigheter

MSB har upphovsritt till de av MSB framtagna 6versvimningskarteringarna
som skyddas av upphovsrittslagen (1960:729). Innehallet i rapporten och GIS-
skikt fir méngfaldigas, helt eller delvis, forutsatt att MSB anges som kélla.

Allt ansvar vid nyttjandet av rapporten och GIS-skikten vilar pa anvandaren.
MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller anviandbarhet for
négot visst endamal. Vid anvindning av GIS-skikten rekommenderas en hogsta
upplosning i skala 1:10 000.

Rittigheter till underlagskartor i rapporten tillhér Lantméteriet och far inte
nyttjas utan Lantmateriets tillstand.



3. Berakningar -
forutsattningar och
genomforande

3.1 Berakning av floden

Floden for respektive aterkomsttid berdknas med hjilp av flodesdata fran en
hydrologisk station i vattendraget eller med modellberdaknade flodesdata.
Berikningsmetodiken uppfyller kraven som stills pa dimensioneringsunderlag
for klass II-dammar enligt Flodeskommitténs riktlinjer [2].

Vid SMHI:s berdkningar har HBV-modellen [3] anvints dar
berakningsmetodiken motsvarar den teknik som anvinds for vattenkrafts- och
gruvindustrins dimensionering av hogriskdammar (klass 1) [4]. Berdkningen
bygger pa en systematisk kombination av kritiska faktorer som bidrar till ett
flode (regn, snosmailtning, hog markfuktighet, hogt vattenstind i sjoar samt
magasinsfyllning i reglerade vattendrag).

100-arsflodet och 200-arsflodet

Floden berdknade for 100-arsflode och 200-arsflode har i HBV-modellen
kalibrerats mot matdata fran SMHI:s vattenforingsstation Alttajarvi (station
2356 som har liknande hydrologiska férhllanden som Vassarailvens
avrinningsomrade.

Osikerheten i de framtagna flodena blir storre med 6kad aterkomsttid.
Beriiknat hogsta flode

Likt 100-arsflodet och 200-arsflodet har HBV-modellen anvints till att ta fram
ett berdknat hogsta flode. Nagon aterkomsttid kan inte anges for detta flode,
den ligger dock i storleksordningen cirka 10 000 ér.

Klimatkompenserade floden

100-arsflodet och 200-arsflédet har klimatanpassats for att motsvara
forvantade floden med samma &terkomsttid vid slutet av seklet.

SMHI har genomfort ett stort antal berdkningar, s.k. ensembleberidkningar
med flera olika klimatmodeller och framtidsscenarier for vattendrag i olika
delar av Sverige. De scenarier som har anvénts i detta uppdrag bygger pa
stralningsbalans snarare an tidigare direkta scenarier 6ver utvecklingen. Har
har scenariot med 8,5 W/m2 (RCP 8,5) i stralningsbalans anvénts vilket
kortfattat innebar att utslappsutvecklingen fortsatter ungefar som den gjort
historiskt.

Resultaten presenteras som skillnad mellan observerat klimat (for
referensperioden 1963-1992) och den framtida perioden (2069-2098) for den
ovre kvartilen (75-percentilen). Har avses en procentuell skillnad som sedan



multipliceras med resultatet for dagens klimat. De hydrologiska berakningarna
har gjorts med en nationellt tickande och regionalt kalibrerad hydrologisk
modell bestdende av 1001 delomraden dar forandringar av floden mellan valda
tidsperioder beriknats. Resultaten for det delavrinningsomrade som bedomts
som mest representativt for den aktuella punkten har sedan redovisats och
rapporterats.

Floden anvinda i karteringen

Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstaende platser i Tabell 2. I
bilaga 3 finns en utékad tabell som 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 100 och 200 ar, samt berdknat hogsta flode ar
berdknade med HBV-modellen [3]. Flodena som anvints har berdknats som
dygnsmedelvirden, moment kan det under dygnet forekomma hogre floden.

Tabell 2
Pa foljande platser har 100-3rsfldden, 200-arsfléden och berdknade hogsta floden enligt
Flodeskommitténs riktlinjer for dammar i Flodesdimensioneringsklass I beraknats.

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

[m3/s] [m3/s]
Vassaratriask 96 104 245
Nedstroms Leipajoki 141 153 358

3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

I 6versvamningskarteringen av Vassarailven har en endimensionell hydraulisk
modell anvants.

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjilp av
tvarsektioner som laggs vinkelratt tviars 6ver 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 kdnda fléden och vattennivaer.

Vid beskrivningen av vattendraget har sektionering utforts med
fastighetskartan (skala 1:20 000) som underlag. Tvarsektionerna har
digitaliserats i ArcGIS och darefter har hojder erhallits fran Lantmaéteriets
digitala h6jdmodell GSD-h6jddata grid 2+ [1].

Uppskattning av bottenprofil och djup i tviarsektionerna har gjorts med hjalp av
damm- och broritningar. Befintliga invallningar har tagits med vid
uppsattningen av modellen i den mén de funnits beskrivna i hjdmodellen.
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Modellen 6ver Vassaradlven omfattar 21 km. Totalt redovisas 75 tviarsektioner.
I modellen finns sju broar inlagda pa strackan for vattendraget. For
beskrivning av broar har sammanstallningsritningar samt observationer fran
platsbesok anvénts och for beskrivning av dammar och deras avbordnings-
forméga har dammprotokoll och ritningar anvéants.

3.3 Hydrauliska berakningar

For vattenstandsberikningarna har Norconsult AB anvint det hydrodynamiska
modellverktyget MIKE HYDRO som har utvecklats av DHI Water &
Environment. MIKE HYDRO ir en endimensionell modell som bygger pa
Saint-Venants ekvationer For en ingdende beskrivning av modellen hénvisas
till MIKE HYDRO Reference Manual [5].

3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berakningarna:

e Alla broar star kvar vid hoga floden.

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

e Simuleringarna forutsitter att alla vagbankar &r téta. I verkligheten kan de
vara genomslippliga eller sa kan det finnas trummor som vattnet kan rinna
igenom. Hir spelar kommunens lokalkdnnedom en viktig roll.

e Vid modellerade floden har ett fritt utflode ansatts frdn Vassaraalven till
Linadlven och inte en specifik niva for respektive flode.

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

3.3.2 Kalibrering

Vid kalibrering forsoker man aterskapa ett tidigare kant flodestillfalle. For
dessa vattendrag finns det dock inte tillrackligt med samtidiga matningar vid
ett och samma flodestillfille.

Vassaraédlven har kalibrerats med hjélp av nivaer angivna i broritningar och
inmaétta vattennivaer till minst + 2,0 decimeters noggrannhet.
Kalibreringspunkternas placering presenteras i Figur 1. Fran broritningar har
nivaer kalibrerats mot angivet HHQ-flode i brortining 25-1630-1 och har en
vattenforing pa 78 m3/s. Nivder i broritningar har justerats fran hojdsystem
RHoo till RH2000 med +0,8 m enligt information fran stompunkter i
nirheten.
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Tabell 3
Pa foljande platser har modellen kalibrerats mot HHQ-fldde med vattenféring 78 m3/s.

Jamférelse mellan kalibreringsnivaer och beréknade vattennivaer

Kalibreringspunkt | Vattenniva for kalibrering | Beriknad vattenniva i
[RH 2000] hydraulisk modell [RH 2000]
Bro 25-120-1 +356,95 +356,99
Bro 25-1630-1 +356,7 +356,76
Bro 15-338-1 +290,9 +290,86
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Figur 1

Oversikt av plats for de kalibreringspunkter som anvénts i den hydrauliska modellen med
bld markeringar. Broarna 25-120-1 och 25-1630-1 &r beldgna i Géllivare, bro 15-338-1 &r

beldgen langt nedstréms i Vassaraalven.

3.4 Framtagning av oversvamningsskikt

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har anvints for interpolering av
berdknade vattenstand mellan tvarsektionerna for att fa fram 6versvimningens
geografiska utbredning. Vattnet tillats 6versvimma sidofaror till huvudfarans
vattenniva. For beskrivning av topografin har samma hojddata anvénts som vid
konstruktionen av tvarsektioner.
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4. Resultat

Utbredningsomradet for 6versvamning vid respektive flode visas i MSB:s
oversvamningsportal.

GIS-skikten finns i shapeformat for GIS-anviandning och kan hamtas pa MSB:s
oversvamningsportal. Uppgifter om vattennivaer i tvarsektionerna finns

redovisade i separata GIS-skikt.

4.1 Modell- och vattenstandsberakningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla broar star kvar vid de
berdknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka att vagbankar och
broar rasar. De simuleringar som ar gjorda bygger dven pa att vattnet ar rent. I
verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid de hogsta flodena,
vilket kan ge extra ddimningar. Vattendragsfaran kan aven paverkas av erosion
vilket kan forandra forutsiattningarna for vattnets flode genom vattendraget.

4.1.1 100-arsflode

Berdknade vattennivaer vid de broar och dammar som lagts in i modellen
presenteras i Tabell 5, benamningar pa broar i tabellen dr hamtade direkt ur
modellen. Vid 100-arsflode 6verstrommas ingen brobana. Daremot nar vattnet
upp till underkanten pa broarna Andra Sidanvagen och 25-338-1.

Tabell 5

Sammanfattning av inlagda broar i den hydrauliska modellen med beriknade vattenniver

vid klimatanpassat 100-arsfléde. Ingen av broarna éverstrdmmas. Daremot nar vattnet

upp till underkanten pd broarna Andra Sidanvégen och 25-338-1 och skapar vid dessa en

démning uppstroms.

Bro Overstrémmas | Niva Niva Beriknad vattenniva
underkant | 6verkant uppstroms [RH2000]
Andra Nej +357,3 +360,65 +357,39
Sidanvigen
3500-2087-1 Nej +357,5 +360,35 +357,28
25-120-1 Nej +357,8 +358,6 +357,15
25-1630-1 Nej +358,3 +359,5 +357,14
Camping Nej +357 +357,3 +356,58
25-338-2 Nej +296 +297,5 +295,12
25-338-1 Nej +291,4 +203,1 +291,76
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4.1.2 200-arsflode

Berdknade vattennivaer vid de broar och dammar som lagts in i modellen
presenteras i Tabell 6, benimningar pa broar i tabellen ar himtade direkt ur

modellen. Vid 200-arsflode 6verstrommas ingen av broarna. Daremot nar

vattnet upp till underkanten pa broarna Andra Sidanvigen och 25-338-1.

Tabell 6

Sammanfattning av inlagda broar i den hydrauliska modellen med beraknade vattennivder

vid klimatanpassat 200-arsfléde. Ingen av de inlagda broarna éverstrémmas. Daremot nar

vattnet upp till underkanten p& broarna Andra Sidanvagen och 25-338-1 och skapar en

déamning uppstroms dessa.

Bro Overstrommas | Niva Niva Beriknad vattenniva
underkant | overkant uppstroms [RH2000]
Andra Nej +357,3 +360,65 +357,52
Sidanvigen
3500-2087-1 Nej +357,5 +360,35 +357,40
25-120-1 Nej +357,8 +358,6 +357,26
25-1630-1 Nej +358.3 +359,5 +357,25
Camping Nej +357 +357,3 +356,69
25-338-2 Nej +296 +297,5 +205,31
25-338-1 Nej +291,4 +293,1 +291,88

4.1.3 Beraknat hogsta flode

Berdknade vattennivaer vid de broar och dammar som lagts in i den
hydrauliska modellen presenteras i Tabell 7, bendamningar pa broar i tabellen ar
héamtade direkt ur modellen. Vid berdknat hogsta flode 6verstrommas samtliga

inlagda broar férutom 25-120-1 och 25-1630-1.

Tabell 7

Sammanfattning av inlagda broar i den hydrauliska modellen med beradknade vattennivaer

vid berdknat hégsta flode. Samtliga broar dverstrémmas férutom 25-120-1 och 25-1630-

1.
Bro Overstrommas Niva Niva Beriknad
underkant | overkant vattenniva

uppstroms
[RH2000]

Andra Nej +357,3 +360,65 +359,54

Sidanvigen

3500-2087-1 Nej +357,5 +360,35 +358,67

25-120-1 Nej +357,8 +358,6 +358,32
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25-1630-1 Nej +358,3 +359,5 +358,28
Camping Ja +357 +357,3 +357,70
25-338-2 Ja +296 +297,5 +297,63
25-338-1 Ja +201,4 +293,1 +2093,41

4.2 Fortydliganden till vissa omraden pa
kartan

I resultatet fran karteringen av Vassaradlven ses skiktet for berdaknat hogsta
flode klippas langt nedstroms vid E45. Har stiger vattennivaerna hogt pa grund
av ett antagande att bron 25-338-2 star kvar i karteringen. Den rinnviag som da
skapas syns dock inte i karteringen eftersom tvirsektionerna inte stracker sig
tillrackligt 1angt. Det vatten som nar 6ver viagbanan rinner norrut mot
Nunisjarvi och nar tillslut Linadlven uppstroms Vassaraélvens utlopp.

Nunisjarvi

Littikhed
Suorkkist

Figur 2

Utklipp frén karteringen av berdknat hogsta fléde i Vassaraélven. Vattennivderna stiger
uppstréms bro 25-338-2 som antas sta kvar i karteringen. En ny rinnvég uppstar nar
vatten rinner éver vagbanan norrut mot Nunisjarvi for att na Linadlven uppstroms
Vassaradlvens mynning.
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Figur 3

Foto av bro 25-338-2 sett fran uppstrémssidan. Foto: Norconsult AB.
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Bilaga 1: Beskrivning av uppdaterade
oversvamningsskikt som levereras i
digitalt format

Oversvimningskarteringarna levereras som digitala geografiska data i
koordinatsystem SWEREF 99 TM och hgjdsystem RH 2000. Data levereras
som shapefiler (.shp) och tabfiler (.tab). Vid anvidndning och bearbetning av
data anvands forslagsvis GIS- programvarorna ArcGIS.

For det karterade vattendraget levereras ett ytskikt per flodesscenario och ett
linjeskikt.

Ytskikten bestar av temafiler.

Filerna "Tema_ Qxxx” redovisar endast 6versvaimningsytan 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 tvirsektionerna utmed vattendraget.
Varje tvarsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehéller
medelvarden for hela tvirsnittet gédllande vattenniva och vattenhastighet for
respektive flodesscenario.

ArcGIS-format:
Ytskikt Filnamn
Oversvamningsytan for 100-arsflode* Tema_Q100.shp

(Gridcode=1). Area (m2)

Oversvamningsytan for 200-arsflode* Tema_Q200.shp
(Gridcode=1). Area (m2)

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

*Klimatanpassat fléde for &r 2098.
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Linjeskikt Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag Tvarsektioner.shp
Tvarsektionsfilen Tvarsektioner innehaller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

FID Unikt ID for varje tvdrsektion

Vattendrag | Namn pd huvudfdra

Biflode Namn pa bifléde

Avst Avstand ldngs vattendraget med startvdrde = noll vid kéllan (m)

Bredd Tvarsektionens bredd (m)

MQ_Z Medelflédets héjdvarde i RH2000 (m.6.h)

100_Z 100-3rsflodets hojdvarde i RH2000 (m.§.h.)*

200_Z 200-arsflédets héjdvarde i RH2000 (m.§.h.)*

BHF_Z Hoéjdvardet for beraknat hégsta fléde i RH 2000 (m.6.h.)

MQ_Hastigh | Medelflédets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)

100_Hastig | 100-8rsflédets hastighet, sektionsmedelvédrde (m/s)*

200_Hastig | 200-3rsflodets hastighet, sektionsmedelvédrde (m/s)*

BHF_Hastig | Hastigheten for beraknat hdgsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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Bilaga 2: Oversiktskarta



Bilaga 3: Komplett flodestabell.

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

Dagens klimat Med hiinsyn till klimatscenarier
Plats for beriknat flode 100- 200- BHF 100-arsflode | 100- 200-arsflode | 200-arsflode
arsflode arsflode [m3/s] hogsta arsflode hogsta [m3/s] | [m3/s]
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Vassaratrask 77 83 245 96 96 104 104
Nedstroms Leipajoki 113 122 358 141 141 153 153
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