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Bilaga 1. Beskrivning av de kartskikt som levereras i digitalt format pa en
cd-romskiva.
Bilaga 2. Kartor med Gversvamningszoner.

Till denna rapport finns en cd-romskiva dar 6versvamningszonerna finns i
ARC/INFO-, ArcView- och Maplnfo-format for GIS- anvandning och dar denna
rapport finns i PDF-format.



1 Sammanfattning

SMHI har av Raddningsverket fatt en bestdllning av en dversiktlig 6versvamnings-
kartering langs Angermanédlven for hela strackan frén Volgson (Asdedlven) till
utloppet i Bottenhavet (se bilaga 2).

Kartlaggningen & oOversiktlig och darmed begrénsad till att géla for Gvergripande
insatsplanering av raddningstjanstens arbete och som oversiktligt underlag for
kommunens riskhantering och samhéllsplanering. Tanken med Oversvamningskartorna
ar att de aven skal vara en hjdlp vid tolkningen av de hydrologiska varningar och
prognoser som SMHI skickar ut.

Slutprodukten ar kartor med 6versvamningszoner for éversvamning vid 100-ars flode
samt for berdknat hégsta flode, som ar beréknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar i riskklass-) (1). Oversvamningszonerna levereras i
form av denna rapport, men ocksd som kartskikt i digital form for hantering i de
geografiska informationssystemen ARC/INFO, ArcView och Maplnfo. Avgransnings-
linjerna for Gversvamningszonerna levererasi digital form sd att anvandarna ska kunna
anvanda egna digitala kartor som bakgrund for Oversiktliga analyser och presentationer.
Resultatet fran denna 6versiktliga kartering bor presenterasi hogst skala 1: 50 000 p.g.a.
att den anvanda hojddatabanken inte har béttre 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 éversiktliga dversvamnings-
karteringen ingar inga inmétningar i fat, utan som underlag till arbetet anvands
tillgangliga hogflddesuppgifter, en digital hojddatabank samt insamlade beskrivningar
och ritningar 6ver framfor alt broar och dammar.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment, omfattande flddesberakningar, hydrauliska
modellberdkningar och bearbetning i geografiska informationssystem (GIS). Flodes-
berékningar av berdknat hogsta fléde har erhdllits fran Vattenregleringsforetagen i
Ostersund. 100-&rsflodet har berdknats av Martin  Haggstrom, de hydrauliska
berdkningarna och rapporten har gjorts av Tahsin Yacoub, samt GlS-arbetet av Ylva
Westman och Karin Blomgren.

3 Allmant om 6versvamningskartering

3.1  Oversviamningskarta och aterkomsttid

Som matt pa sannolikhet for dGversvamning anvands ofta begreppet aterkomsttid, som
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvamningar som nar till en viss niva
Benamningen (t.ex. flode med aterkomsttiden 100 &r) ger dock en falsk kansa av
sakerhet, eftersom det anger sannolikheten for ett enda & 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 Gverskridas under en langre tidsperiod.
Ett flode med aterkomsttiden 100 & har t.ex. 40% sannolikhet att intraffa under en 50-
arsperiod och ett flode med dterkomsttiden 10 000 &r 1% sannolikhet att intréffa under
en 100-arsperiod.

Tabell 1. Sannolikhet for ett visst flode uttryckt i % under en period av ar.

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 berakna 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 som bidrar till ett fléde. For dammdimensionering benamns detta fl6de
det dimensionerande flodet. Nagon aterkomsttid kan inte anges for detta flode.

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 enligt

Flodeskommitténs riktlinjer (dammar i riskklass-1), for vilka oversvdimningszoner
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-l dammar (1). Vid berdkningen anvands en
hydrologisk datamodell, som matas med maximalt ogynnsamma forutsdttningar nar
det galler nederbord, snosmétning och markvattenférhallanden. PA sa sétt kan
beréknat htgsta flode simuleras.

* Berdkning av vattenstand motsvarande ovan nimnda floden i vattendraget.
Berékning av vattenstand utifran beréknade floden genomfors med en numerisk
modell. En modell av vattendraget skapas, dar sektioner lagdatvars 6ver vattendraget
samt strukturer (t.ex. broar och dammar) i vattendraget & indata. Modell-
beskrivningen av vattendragets bottentopografi sker med hjdlp 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 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 oversvimmat omrade for vattendragsstrdckan.
Kartlaggning av 6versvammat omréde sker med hjdlp av GIS (Geografiska infor-
mationssystem). SMHI anvander Lantméteriverkets rikstéckande digitala hojddata-
bank for beskrivning av topografin. Vattenstanden langs hela vattendragsstrackan
interpoleras fram. Genom att jamfora nivaer hos den simulerade vattenytan med
nivaer i hojddatabanken far man det Gversvammade omradet.

3.3 Anvédndning av 6versiktliga 6versvamningskartor

Den oversiktliga 6versvamningskarteringen ar avsedd for dvergripande insatsplanering
av ré&ddningstjanstens arbete samt som Oversiktligt underlag fér kommunernas
planering. Den avser hela den aktuella vattendragsstrackan och ger information om
eventuella 6versvamningsproblem i samhélen samt kansliga lagen for t. ex. vagar och
jarnvagar.

Om kommunen eller annan myndighet avser att detaljplanera ett omrade som ligger
inom oversvdamningszonerna, eller behover underlag for byggnation i eller ndra vatten-
draget, krdvs bdttre och mer detaljerade berdkningar av vattenstand och en mer
noggrann beskrivning av topografin i omradet, till exempel bdittre hojddatabank samt
nivaer pa vdagbanor och vallar.

4 Berakningsforutsattningar och genomférandet av
berakningar

4.1 Floden

Flodet med 100 &s éaerkomsttid samt bersknat hogsta flode har tagits fram for
nedanstdende platser i tabell 2. Berdknat hogsta flode har bergknats enligt
Flodeskommitténs riktlinjer for dimensionering av riskklass-| dammar och har erhalits
fran vattenregleringsforetagen i Oresund. Flodena samt deras hydrografer har anvants
som infléde till den hydrodynamiskmodellen och har arealviktats for att utnyttjas vid
skattning av tillrinnande bifl 6den.

Tabell 2. 100-arsfloden och berdknade hogsta floden enligt Flodeskommitténs riktlinjer
for riskklass-1 dammar.

Plats for beraknat flode 100-arsflode | Berdknat hogsta
[m%q] flode[m°/s]
Utlopp Malgomaj 700 1035
Vojmson 385 460
Volgg6fors krv 1085 1650
Stenkullarfors 1140 1650
Nedan Tovsj6an 1175 -
Nedan Kvallan 1210 -
Asdlekrv 1275 1760
Nedan Noredn 1290 -
Utlopp Hallbymagasinet 1370 1840
Gulsele krv 1395 1915




Degerforsen krv 1415 1940
Edenforsen krv - 1980
Langbjorn krv 1480 2095
Lasdekrv 1545 2285
Ovan fjdllg6dven 1550 -
Nedan Fjallg6aven 2140 -
Namforsen krv 2150 3380
Moforsen krv - 3435
Forsmo krv - 3445
Ovan Faxéaven 2170 -
Sollefted krv 2900 4195
Mynningen i havet 2950 -

Bergkningen av flodena med dterkomsttid 100 & har baserats pa frekvensanalys av
befintliga vattenforingsserier fran den aktuella stréckan under nuvarande reglerade
forhdlanden, det vill siga perioden 1954-1999. Framst har serierna fran Malgomaj,
Volggofors kraftverk, Gulsele kraftverk, Lasele kraftverk, Namforsen kraftverk och
Sollefted kraftverk anvants. Sedan har resultatet for de olika serierna sammanjamkats
och interpolerats for mellanliggande strackor. Som stéd vid sammanjamkningen har
ocksa resultatet av frekvensanalys vid naturliga oreglerade forhallanden beaktats.

4.2 Modell av dlvstrackan

Beskrivningen och sektioneringen &r gjord utifran ekonomisk karta (skala 1:20 000) for
stréckan fran Volgsion ned till Gulsele kraftverk. For resten av avstrackan ned till havet
har anvants topografisk karta ( skala 1:50 000). Tvéarsektionerna har digitaliseratsi
ARC/INFO och darefter erhdllit hojder fran LMV s digitala hojddatabank.

Uppskattning av bottenprofil och djup i tvarsektionerna har gjorts med hjélp av damm-
och broritningar, samt go6djupskartor. Inga invalningar har tagits med vid
uppséttningen av avstrackorna.

Totalt redovisas 529 tvarsektioner. Avstandet mellan tvarsektionerna & mellan 50 m
och 3861 m. Alvstrackorna har delats upp i 3 delmodeller i de hydrauliska
berékningarna:

Volggon— Gulsele

Gulsele — Nasaker

Néasaker — Mynningen

Totalt omfattar §0arna och alvstrackorna ca 340 km. | modellerna finns 13 dammar och
9 broar inlagda. Enbart de broar som beddéms kunna ddamma vid hoga fléden &r
medtagna. For beskrivning av dammar och broar har ritningar anvants, samt &ven
damminventeringsprotokoll m.m. for beskrivning av dammarna och deras avbordnings
formaga.

4.3 Hydrauliska berakningar

For de hydrauliska berdkningarna har SMHI anvént den hydrodynamiska modellen
MIKE1l 4.01. Modellen & utvecklad av Danskt Hydraulisk Institut. Det & en
endimensionell modell som bygger pd Sit Venants ekvationer. Fér mer ingdende



beskrivning av modellen hanvisas till MIKE11s Reference Manual (2) och MIKE11
User Manual (3).

Vid framtagandet av Oversvamningskartor berdknas vattenstanden enbart for de
karterade huvudférorna, men vattnet tillats dversvamma 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
damningsgréans, daréver antas att alla utskov &r helt dppna.

 Ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid de tva beraknade hoga fldena.

« 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 néra Angermané vens utlopp.

 Ingen hansyn &r tagen till vind och vagpaverkan.

4.3.2 Kalibrering

1995 &rs flode har anvants for kalibrering med uppmétta vattenstand och vattenféringar
vid dammarna langs aktuella delar av Angermanéven samt vattenstdnd i Volgson,
Asele bro och nedstréms dammen i Sollefted. Avvikelserna mellan uppmétta och
simulerade vattenstand var mindre &n 0,5 m.

5 Resultat

Resultatet levereras som tva kartskikt med en Oversvamningszon per kartskikt.
Oversvamningsskikten finns i digitalt format pa en cd-romskiva och kan bearbetas i
GIS-programmen ARC/INFO, ArcView och Mapinfo. Aven vattenstdnden i tvér-
sektionerna kan hamtas fram m. h. a. dessa program. Cd-romskivans innehdl finns
beskrivet i bilaga 1.

Oversvamningszonerna visas dven 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 & den digitala Roda Kartan
(1: 250 000), vilken innehdller generaliserade vattendrag.

5.1  Modellberakningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla dammar och alla stérre broar
stér kvar vid de beréknade flédena. Mycket hoga fléden kan dock orsaka att vagbankar
eller broar rasar ihop. De simuleringar som &r gjorda bygger dven pa att vattnet & rent. |
verkligheten foljer buskar, tréd 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 avfaran.



Alla dammar och broar klarade 100 &rs flodet.

Oversvammade dammar vid berdknat hogsta flode.

Alladammar utom de vid Langbjorn, Lasele och Forsmo kraftverk.
Vattenstandet vid Hallby dammen gick upp till dammkronet.

5.2 Oversvamningskartor

Det geografiska informationssystemet ARC/INFO utnyttjas for interpolering mellan
tvarsektionerna infor presentation av resultatet pa karta. Lantméteriverkets rikstéackande
digitala hojddatabank baseras pa ett hojdvarde var 50:e meter. En geometrisk noggrann-
het i hojd motsvarande ett medelfel pa hogst + 2,5 m efterstravas(s). Detta innebar att
ett hojdvarde eller hela hojddatabanken kan ligga for hogt eller 13gt pa nagon alvstracka.
Eftersom tvérsektionernas hojdprofil hamtas ur héjddatabanken och éversvamnings-
skikten senare berdknas med hjdp av samma hojddatabank, kommer en del av dessa
hojdfel att forsvinna i kartpresentationen, men inte i de framréknade vattenstanden.
Denna begransning maste tasi beaktande vid utnyttjande och tolkning av de dversiktliga
Oversvamningskartorna.

Langs dven finns invallningar och vagbankar. Dessa &terfinns inte i den digitaa
hojddatabanken och darmed inte heller pd Gversvamningskartan. Det innebar att
dversvamningszonerna pa kartan kommer att stracka sig dver eventuella vagbankar,
som i verkligheten kanske hindrar dverstréomning.

De ¢versiktliga dversvamningszonerna grundar sig pa vattenstandet i vattendragets
huvudféra. Eventuella versvamningar i bifldena orsakade av hoga floden i dessa finns
inte med i sSimuleringarna.

5.2.1 Fortydliganden till vissa omraden pa kartan

Vid Volgsjén

Strax nedan dammen i Malgomagj, cirka 10 km uppstréms startpunkten i den hydrauliska
modellberdkningen har en extra sektion lagts in i efterhand. Det har gjorts for att kunna
berékna Oversvammad yta i Vilhelmina tétort och Lovliden i 6vre dndan av Volggon.
Beraknat vattenstand vid startpunkten har anvants for hela Volgsjon.

Jdmférelse med ldnsstyrelsens flygbilder och éversvdmningskarta 1998

Vasternorrlands 1&8n har under  dversvamningen i Angermandlven 1998 Kartlagt
héndelserna med hjalp av bilder fran flygplan och med markerade vattenytor langs
vattendraget pa en karta (1:50 000). Bilderna omfattar stréckan Asele till Kramfors och
kartan omfattar stréckan fran nedstréms Hallby kraftverk till Kramfors. En jamforelse
mellan lansstyrelsens flygbilder och Oversvéamningskarta for 1998 visar pa stor
overensstammelse med 100-ars flodet i den Oversiktliga 6versvamnings-karteringen.
Vid tva stdllen erhdlls dock skillnader i dversvammad areal mellan modellens berdkning
for 100-arsflodet och lansstyrelsens Gversvamningskarta fran 1998. Ett sadant stélle &r
vid mynningen av Tarnickan norr om Degerfors kraftverk. dar 6versvamningskartan
frén 1998 ger betydligt stérre Gversvammad areal &n modellen. Avvikelsen kan bero pa
oversvamning fororsakad av Téarnickan vilket inte & med i modellberakningen,
aternativet pa felaktigheter i hojddatabasen eller pa att Gversvamningskartan fran 1998
& alfor generaliserad. Det andra stéllet & Edsbacken mittemot Kvarnan dar modellen
visar mindre 6versvdmmad yta.



Strédckan Nyland till Bottenhavet
Pa denna stracka &r det enbart det htga havsvattenstandet som paverkar Gversvam-
ningarna.
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Bilaga 1.

Beskrivning av de kartskikt som levereras i digitalt format

Oversvamningszonerna levereras som kartskikt i ARC/INFO-, ArcView- och Mapinfo-
format. Kartskikten finns pa cd-romskiva i koordinatsystem RT90. For att kunna
anvanda GIS-filerna behdver man hatillgang ARC/INFO, ArcView eler Maplnfo.

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

Né&r man klickar pa en sektion i t.ex. ArcView erhdlls en tabell ochi den aterfinns w100
och wdim, som visar beréknat vattenstand vid 100 arsflddet resp. berdknat hogsta flode i
m 6 hi RH70 vid den aktuella sektionen.

I ARC/INFO-format:

ARC/INFO-exportfiler (compression none) bestar av féljande filer:

1.r100.e00  innehaller Gversvamningszon for 100-arsflode

2. rdim.e00 innehaller dversvamningszon for berdknat hogsta flode enligt Flodes-
kommitténs riktlinjer for dammdimensionering (for klass-1 damm)

3. tsekt1.e00, tsekt2.e00, tsekt3.e00
innehaller tvarsektioner med beréknade vattenstand

PAT-tabellen innehdller kolumn(item) GRID-CODE som anger vad som &r
Oversvamningszon.

GRID-CODE-= 1 : versvamningszonen

GRID-CODE=0: hdl i 6versvamningszonen

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

avst: ett avstand i meter langs vattendraget

w100: vattenstandet i tvarsektionen for 100 ars flodet

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

I ArcView-format:

1. r100shp, r100.shx, r100.dbf
innehdller Gversvamningszon for 100-arsflode
2. rdim.shp, rdim.shx, rdim.dbf
innehdller dversvamningszon for berdknat hogsta flode enligt Flodes-
kommitténs riktlinjer fér dammdimensionering (for klass-1 damm)
3. tsektl.shp, tsektl.shx, tsektl.dbf,
tsekt2.shp, tsekt2.shx, tsekt2.dbf,
tsekt3.shp, tsekt3.shx, tsekt3.dbf
innehaller tvarsektioner med berdknade vattenstand

| attributdata finns kolumnen GRID-CODE som anger vad som &r dversvamningszon.
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GRID-CODE= 1 : 6versvamningszonen
GRID-CODE=0: hdl i 6versvamningszonen

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

avst: ett avstand i meter langs vattendraget

w100: vattenstandet i tvarsektionen for 100 ars flodet

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

I MapInfo-format:

Ovanstéende filer i ARC/INFO-format ar konverteradettill 4 filer for varje
Oversvamningszon:

1. r100 poly.mid, r100_poly.mif
r100 line.mid, r100-line.mif
innehdller Gversvamningszon for 100-arsflode
2. rdim_poly.mid, rdim_poly.mif
rdim_linemid, rdim_line.mif
innehaller Gversvamningszon for beréknat hogsta flode enligt Flodes-
kommitténs riktlinjer for dammdimensionering (klass-1 damm)
3. tsektl |.mid, tsektl |.mif, tsekt2_|.mid, tsekt2 |.mif, tsekt3 |.mid, tsekt3 |.mif
innehaller tvarsektioner med berdknade vattenstand

| tabellen ligger GRID_CODE som attribui.
Grid_code= 1 : dversvamningszonen
Grid_code= 0: hdl i 6versvamningszonen

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

avst: ett avstand i meter |angs vattendraget

w100: vattenstandet i tvarsektionen for 100 ars flodet

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