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Forord

Férord 5

En av forutsittningarna for en god samhaéllsplanering dr informa-
tion om vilka omraden som riskerar att sittas under vatten vid
en gversvamning. Har spelar déversvamningskarteringen en viktig
roll eftersom den ir ett vardefullt verktyg for att identifiera risker
och kartlidgga konsekvenser av en fversvimning.

Oversvimningskarteringen kan anvindas bide vid nyexploatering
och som underlag for dtgirder att minska riskerna foér och konse-
kvenserna av 6versvamningar i befintlig bebyggelse. Det dr mojligt
att kartera 6versvimningar bide i dagens klimat och for ett fram-
tida férvantat klimat. Vattnets berdknade utbredning gar att kombi-
nera med annan information som lokalisering av samhallsviktig
verksambhet, viktig infrastruktur eller anldggningar som hanterar
miljofarliga dmnen. En 6versvimningskartering kan ocksd vara
ett underlag for planering av riddningsinsatser i samband med
en oversvimning.

Denna végledning vinder sig till dig som vill upphandla eller utfoéra
en 6versvimningskartering. Avsikten dr att pd ett pedagogiskt och
overskadligt sitt presentera de vanligaste karteringsmetoderna,
vilka underlag som ar anviandbara i karteringsarbetet samt ge tips
pa hur man gor en bra bestillning. Vagledningen bjuder ocksé pd
inspirerande exempel och erfarenheter frdn karteringar genom-
forda av Gislaveds kommun och Tidans Vattenforbund.

Det dr var forhoppning att vigledningen ska ge grundlidggande
kunskaper om 6versvamningskarteringar samt inspirera till bra
bestdllningar av karteringar och diarigenom ge en kvalitetshdjning
pa beslutsunderlaget for bdde forebyggande och skadebegriansande
dtgidrder mot 6versvimningar.

Karlstad, den 28 augusti 2014

Mette Lindahl Olsson

Enhetschef
Enheten for skydd av samhéllsviktig verksamhet






MSB:s oversvamningskarteringar

MSB har sedan 1998 karterat ett drygt 70-tal vattendrag och sjoar. Av landets
vattendrag har cirka tio procent prioriterats for kartering, vilket motsvarar
ungefar 1000 mil.

Férord 7

Oversvamningskarteringarna visar vattnets utbredning for tv olika scena-

rier, dels 100-arsflodet och dels det berdknade hogsta flodet.

100-arsflodet ar ett flode som intraffar eller dvertraffas i genomsnitt en gang
pa 100 ar. Det beraknade hdgsta flodet motsvarar en situation dar alla
naturliga faktorer som bidrar till ett hogt flode samverkar vilket motsvarar
ett teoretiskt varsta scenario. En grov uppskattning ar att det beraknade
hogsta flodet intraffar i genomsnitt en gang pa 10 000 ar.

Karteringarna har baserats pa Lantmateriets aldre GSD-héjddatabas dver
Sverige. Denna hojddatabas ar grov och har begransat karteringarna
till att vara ett planeringsunderlag for kommunernas éversiktliga fysiska
planering och som ett stod i raddningstjanstens overgripande planering
av insatser.

Fran och med 2013 uppdaterar MSB kontinuerligt de aldre karteringarna
med mer detaljerad hojddata fran Lantmateriet (NH) samtidigt som
karteringarna konverteras till de nationella referenssystemen SWEREF 99
och RH 2000. 100-arsflodet och ett extra scenario for 200-arsflodet anpas-
sas till ett framtida klimat for ar 2100 medan det beraknat hogsta flodet
fortfarande avser dagens klimat. Uppdateringen kommer 6ka detaljerings-
graden i karteringarna och darmed oka anvandbarheten i till exempel fysisk
planering.

Till karteringen hor en sa kallad hydraulisk modell som beraknar vatten-
nivaerna i dversvamningskarteringen. Modellen kan anvandas for att ta
fram andra scenarier och tillhandahalls kostnadsfritt av MSB.
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Oversvamningskartering

En 6versvimningskartering visar vilka ytor inom det karterade
omradet som dversvimmas vid ett givet vattenfldde. I karteringen
berdknas vattennivaer langs olika delar av vattendraget som sedan
laggs ut pad en hojdmodell 6ver omradet och pa sd sitt visar det
omrdade som Qversvammas.

Figur 1. Del av MSB:s éversvimningskartering av Svartdn genom Orebro. Bilden visar Gversvam-
made omrdden vid tvd scenarier, det s@ kallade 100-drsflédet och det berdknade héogsta flodet.

Med hjilp av en 6versvamningskartering kan mdjliga konsekvenser
vid olika 6versvimningsscenarier beskrivas och underlaget kan
exempelvis anvidndas i en kostnads-/nyttoanalys vid beslut om fore-
byggande atgirder. Det underlittar ocksé att ha kartunderlag fran
en gversvamningskartering nar man ska kommunicera dversvam-
ningsrisker med allmdnhet och beslutsfattare.

Stora 6versvimningar kan orsaka skador féor midngmiljonbelopp.
Direkta kostnader till f6ljd av skador pa byggnader och infrastruktur
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ar relativt enkla att berikna medan det dr svirare att fi ett grepp
om de indirekta kostnaderna (exempelvis elbortfall, stérningar i
funktionen av samhillsviktig verksamhet eller avbrott i transporter).

For befintlig bebyggelse kan konsekvenserna viarderas och even-
tuella forebyggande atgirder vidtas som till exempel byggande
av skyddsvallar eller flytt av samhallviktig verksamhet. Infér ny-
byggnation kan karteringen peka ut omrdden som &r oldmpliga
att bebygga ur 6versvamningssynpunkt eller som kan bebyggas
forst efter att forebyggande dtgirder vidtagits.

Nir man stdr infor ett beslut att genomfora en éversvimnings-
kartering bér man véga in hur kéinsligt vattendraget ar for over-
svimningar, till exempel om det intrdffar dterkommande 6ver-
svimningar. Det dr ocksd intressant att kartligga om det finns
hoga skyddsvirden i ndrheten av vattendraget eller om dessa
omraden ska exploateras i framtiden. Jimfort med de kostnader
som en ¢versvimning normalt orsakar ar en oversvimningskart-
ering och foljande insatsplanering samt genomforande av skydds-
dtgdrder normalt sett en god investering.

Underlag for en 6versvamningskartering

Vattennivderna for de olika scenarierna berdknas med en sd kallad
hydraulisk modell som sitts upp for den stricka av vattendraget
man ska kartera. Det dr komplicerade berdkningar men det finns
flera konsulter i landet som erbjuder tjdnster i hydraulisk modell-
ering. For att vattennivderna ska bli korrekt berdknade behovs en
hel del data till modellen. En del av den nédvédndiga informationen
finns redan pd kommunerna.

Flodet beskriver den médngd vatten som passerar en plats i vatten-
draget per tidsenhet vid ett givet scenario och anges i m?/s. Flodet
uttrycks ofta i kombination med en dterkomsttid vilken beskriver
den genomsnittliga tiden mellan tva flddestoppar av denna storlek
eller storre, till exempel 100 irs dterkomsttid (se sida 16).

Flodet ar ett avgérande underlag i en 6versvimningskartering och
ndgot forenklat kan man sdga att ju storre flode som anvands i
karteringen ju storre éversvimningsutbredning fir man. Det ar
viktigt att tidigt besluta vilka scenarier som ska ingd i karteringen,
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eftersom fléden kan ta tid att f fram. Flodesuppgifter for dagens
eller for ett framtida klimat kan till exempel bestéllas frdn SMHI.

Ett annat viktigt underlag ar héjdmodellen — en verklighets-
trogen modell av landskapet. Lantméteriets produkt Nationell
Hoéjdmodell (NH) héller hog noggrannhet och tillhandahalls via
Geodatasamverkan. Flera kommuner har dessutom egna hgjd-
modeller med motsvarande eller béttre detaljeringsgrad som
ocksd kan anvandas i karteringsarbetet.

Figur 2. Bild framstdlld ur héjdmodell (NH) éver Alvsbyn vid Pitedilven.



12 VAGLEDNING FOR OVERSVAMNINGSKARTERING AV VATTENDRAG

Exempel pa underlag i en 6versvamningskartering

« Den mangd vatten som passerar i vattendraget per tidsenhet for det
scenario man vill kartera (flodet).

¢ Hojdmodell med hog noggrannhet.

o Uppgifter om broar, dammar och andra strukturer som kan damma
vattendraget.

» Bottenforhallanden och tranga passager i vattendraget.

o Uppgifter om historiska floden och vattennivaer langs vattendraget
och vid dess utlopp for att kalibrera den hydrauliska modellen och
for att anvanda som nedstroms randvillkor.

« Fotografier over vattendraget och den 6versvammade ytan som
konsulten kan anvanda for att uppskatta friktionen (raheten).

o Kartunderlag for redovisning av 6versvamningsutbredningen.

Erfarenheter fran dversvamningskartering — Anderstorpsan

Under 2012 karterade Gislaveds kommun en delstracka av Anderstorpsan.
Syftet var att skapa ett underlag till en ny detaljplan for marken kring Anders-
torps motorbana, men ocksa att analysera forutsattningar for planering av
skyddsatgarder da omradet flera ganger drabbats av 6versvamningar.

Den handlaggare pa kommunen som fran borjan hade ansvaret for kart-
eringen slutade under planeringsfasen varpa projektet drog ut pa tiden men
en del av underlaget hade redan samlats in, bland annat brouppgifter med
hojdangivelser. Under tiden som projektet stod stilla laserskannade dock
Lantmateriet kommunen sa tack vare forseningen kunde Anderstorpsan
karteras med ny detaljerad hojddata.

Kommunen stallde en rad krav i upphandlingen som till exempel dokumen-
terad erfarenhet for projektledare och medarbetare hos konsulten, ekonomisk
stabilitet och inte minst att kommunen skulle ha full aganderatt till kartering,
hydraulisk modell och allt underlag. Vidare stalldes noggranna krav pa pro-
jektets genomforande, datum for uppstartsmote, motesfrekvens i projektet
och ett tydligt leveransdatum kopplat till vite vid en eventuell forsening. Allt
material som kommunen samlat in fanns tillgangligt vid upphandlingen
vilket underlattade for anbudsgivarna vid prissattningen.

Totalt tog karteringen fem manader att genomfora fran bestallning till
leverans inklusive uppehall for semester.
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“Att inkludera insamlat material i anbudsunderlaget visade sig vara en bra
idé” sager Johan Ronmark, ansvarig handlaggare pa Gislaveds kommun.
Dels fick anbudsgivarna mojlighet att ge en mer rattvis prissattning och dels
sparade kommunen en slant genom att gora en stor del av insamlingsarbetet
sjalva. Kommunen tog ocksa hjalp av en fore detta kart- och matingenjor med
kunskap om ortens historiska utveckling och aldre dokumentation som kunde
vara intressant for projektet.

“Det dr viktigt att det tydligt framgdr vilket hojdsystem som allt material éir
angivet i fortsatter Johan. Nar projektet startat visade det sig att det saknades
uppgift om hojdsystem for en del av hojdangivelserna i materialet vilket ska-
pade osakerheter och orsakade onddigt merarbete. FIodesmatningar som
kommunen gjort pa egen hand maste ocksa relateras till en vattenniva i ett
givet hojdsystem eftersom flodesuppgiften har ett begransat varde om det
inte kombineras med vattennivan. Detta ar sarskilt viktigt nar den hydrauliska
modellen ska kalibreras.

“De personer som var involverade i karteringsarbetet fran kommunens sida
saknade tidigare erfarenhet av dversvimningskarteringar. Om det finns hydro-
logisk kompetens i kommunen blir framtagande av kravspecifikation, diskus-
sioner med konsulten och granskning betydligt ldittare” avslutar Johan.

Det dversvammade omradet togs fram for 50-arsflodet och 100-arsflodet
och de oversvammade ytorna levererades som GIS-skikt for anvandning i
kommunens GIS-applikation. Tack vare att kommunen har full aganderatt
till den hydrauliska modellen kan aven floden med andra aterkomsttider
beraknas om det blir nédvandigt. En fullstandig rapport levererades digitalt
som PDF.

Del av Mofors damm i Anderstorpsdn.
Foto: Piotr Kozakowski, Ramball Sverige AB
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Tips frén Gislaveds kommun

o Kontrollera tidigt med personer pa kart- och matenheten eller mot-
svarande sa att resultatet av karteringen blir kompatibelt med de data-
baser som det ska laggas in i.

o Gor en grov tidplan och stall krav pa datum for slutleverans kopplat
till vite om leveranstiden overskrids. Rakna in marginaler for oforut-
sedda handelser.

Exempel pa anvandningsomraden

En 6versvimningskartering ar ett anvidndbart verktyg som kan
anvindas inom en rad olika omraden. Dels kan man anvinda
utbredningsskikten for att géra analyser men det finns ocksd
tillampningar dar den hydrauliska modellen anvands. Tillamp-
ningar som bygger pd modellen dr mer komplicerade och kraver
forutom hydraulisk kompetens dven tillgdng till programvaran
som den hydrauliska modellen &r framtagen i. Foljande exempel
bygger pa att en detaljerad héjdmodell har anvénts i karteringen.

TANK PA!

En fardig oversvamningskartering ar ett kraftfullt verktyg for kommuni-
kation av oversvamningsrisker. Det ar darfor en god idé att i forvag tanka
igenom hur resultatet av karteringen ska hanteras och presenteras, bade
internt och externt. En tydlig kommunikationsstrategi och en enkel kom-

munikationsplan kan vara ett bra stod. Framfor allt mot malgrupper som
massmedia och allmanhet ar det viktigt att ha en klar strategi for var,
nar och med vilket budskap resultatet kommuniceras. En val planerad
kommunikation ger stod for de atgarder som kan bli nodvandiga for att
hantera de risker som 6versvamningskarteringen visar.

Kartor over dversvamningshotade omraden
Utbredningsomrddena for respektive flode i 6versvimningskart-
eringen visar vilka omrdden som riskerar att 6versvimmas vid
det aktuella flodet och kan anvindas bide vid férebyggande
arbete och under akuta insatser. De kan till exempel anvidndas
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for fysisk planering, rdddningstjinstens insatsplanering och som
underlag féor kommunens arbete med dversvimningsrisker och
i arbetet med risk- och sdrbarhetsanalyser.

En risk- och sdrbarhetsanalys ger svar pa hur stor sannolikheten
ar for att en specifik hdndelse ska intraffa och hur stora konse-
kvenser hindelsen kan fa. Till exempel ar sannolikheten for ett
berdknat hogsta flode 1dg men konsekvenserna av en sddan
héndelse blir ofta omfattande. Att ett 100-drsfléde intrédffar har
betydligt hogre sannolikhet men kan fortfarande ge allvarliga
konsekvenser.

Oversvamningskarteringar i ett framtida klimat

Klimatforskningen visar att flodena kommer att fordndras i fram-
tiden och genom att klimatanpassa fléden och randvillkor ar det
mojligt att simulera och utreda konsekvenserna av gversvimningar
i ett framtida klimat. Resultatet dr ett virdefullt beslutsunderlag
vid identifiering och beslut om atgirder som skyddar mot effekt-
erna av ett framtida klimat.

Erosionskansliga omraden

Med den hydrauliska modellen kan dven flédeshastigheter berdk-
nas. Flodeshastigheten kan tillsammans med en jordartskarta
anvéandas for att ge en indikation om var det finns risk for erosion
langs vattendraget.

Skyddsatgarder

Den hydrauliska modellen kan anvidndas for att identifiera vilka
dtgirder som kravs for att skydda ett omrdde mot en §versvim-
ning, till exempel dimensionering och bygge av en skyddsvall.
Vallen kan ldggas in i modellen och det nya utbredningsomradet
for samma flode kan berdknas. P4 samma sitt dr det mojligt att
simulera olika alternativ till skyddsatgéirder for att se vilken
dtgird som ir mest kostnadseffektiv.

Styr- och reglerstrategier

Om det karterade vattendraget innehéller en damm kan modellen
anvandas for att undersoka olika styr- och reglerstrategier och
dess pdverkan lings vattendraget.
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Vattenstandsprognoser och prognossystem

En hydraulisk modell &r tillsammans med flédesprognoser en
av byggstenarna i ett prognossystem for vattendraget. Prognos-
systemet ger prognoser i realtid i form av flode och vattennivier
lings vattendraget och kan fungera som ett webbaserat system
for varning.

Hydrauliska modeller som sdtts upp i modelleringsverktyget
MIKE 11 (se sida 25) kan 6verldmnas till MSB for att ta fram detalj-
erade vattenstdndsprognoser vid en situation med hoga floden
(vid varning frdn SMHI i klass 2 eller 3).

Dag- och spillvattennat

En hydraulisk modell 6ver vattendraget kan kopplas till dag-
och spillvattenmodeller for att undersoka paverkan och samspel
mellan hoga nivder i vattendraget och dag- och spillvattennéten.
En tvddimensionell hydraulisk modell (se sida 25) dr anvdandbar for
att beskriva markoéversvimningen vid ett skyfall om dagvatten-
systemets kapacitet overskrids.

Floden i en kartering

For att beskriva sannolikheten for att ett visst flode (och den 6ver-
svimning detta flode orsakar) ska intriffa i ett vattendrag anvinds
begreppet dterkomsttid. Med ett flodes dterkomsttid menas att
flodet statistiskt sett i genomsnitt intraffar eller dvertraffas minst
en gdng under den angivna tiden. For ett flode med en dterkomst-
tid pa 100 ar (100-arsflodet) betyder det till exempel att det i genom-
snitt gdr 100 ar mellan tva fléden av denna storlek eller storre.

Sannolikheten for att ett flode med en viss dterkomsttid ska
intréffa eller overtriaffas ar densamma for varje ar och lika med
1/aterkomsttiden. Sannolikheten for att till exempel ett 100-drs-
flode ska intrdffa eller 6vertraffas ar alltsd 1 pd 100 eller 1 % for
varje enskilt dr, oberoende av nidr hindelsen intriffade senast.
Om man vill veta sannolikheten for att ett flode med en viss dter-
komsttid intréaffar eller overtraffas under en lingre period maste
man berdkna den ackumulerade sannolikheten. Tabell 1 visar den
ackumulerade sannolikheten for de vanligaste dterkomsttiderna.
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Av tabellen framgdr att ett 100-arsfléde med en drlig sannolikhet
pd 1 % intraffar eller 6évertriaffas med 39 % sannolikhet under en
50-arsperiod och med 63 % sannolikhet under en 100-drsperiod. Den
ackumulerade sannolikheten for perioden innebdr med andra ord
en vasentlig 6kning av risken for att hindelsen ska intriffa vilket
ar viktigt att ha i dtanke nir man gor riskbedémningar fér bygg-
nader, vdgar och andra konstruktioner som ska sta en lingre tid.

Pa samma sdtt visar Tabell 1 att ett 10 000-arsflode med en arlig
sannolikhet pa 0,01 % intriffar eller 6vertriaffas med 1 % sanno-
likhet under en 100-drsperiod och med 10 % sannolikhet under

en 1000-drsperiod.

Rterkomsttid PERIOD AV AR

(@r)
65 88 99 100 100 100 100
40 64 92 99 100 100 100
18 33 64 87 98 100 100
10 18 39 63 87 99 100
5 10 22 39 63 92 99
2 4 10 18 33 63 86
1 2 5 10 18 39 63
1 2 5 10

Tabell 1. Sannolikhet uttryckt i procent for att en hdndelse med en viss Gterkomsttid ska intrdffa
eller Gvertrdffas minst en gdng under en angiven tidsperiod. Procentsatserna i tabellen dr avrundade
till heltal. Viirden under 1% redovisas inte.

TANK PA!

Exponering for en handelse med 13g arlig sannolikhet under manga ar
ger en hog ackumulerad sannolikhet. Om till exempel en anlaggning

star i 100 ar i ett omrade som endast ar skyddat mot ett 100-arsflode
ar sannolikheten att anlaggningen dversvammas minst en gang under
denna tid hela 63 %.
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I skrivande stund saknas nationella riktlinjer som styr lokalisering
av bebyggelse, infrastruktur och verksamheter med hénsyn till
oversvimningsrisken. Diaremot finns det flera regionala och lokala
initiativ. En publikation som kan ge tips i fysisk planering ar Stigande
vatten — en handbok for fysisk planering i dversvamningshotade omrdden’,
av lansstyrelserna i Virmlands och Vistra Gotalands ldn. Har har
man foreslagit en kartldggning av risker i fyra éversvimningszoner,
dir granserna mellan zonerna ges av beriknade vattennivéer for
100-drsflodet, 200-drsflédet och en teoretisk maximal nivd mot-
svarande det beriknade hogsta flodet. En annan anvindbar publi-
kation ar Klimatanpassning i fysisk planering — Vigledning frdn ldns-
styrelserna?.

Val av floden

Nir en 6versvimningskartering ska tas fram behdver man ta
stéllning till vilket eller vilka fléden som ska ingd i karteringen,
samt om hénsyn ska tas till klimatférdndringens paverkan pa
floden och havsnivier (om vattendraget mynnar i havet). Utga
frdn karteringens dndamal och vilj darefter floden med lampliga
dterkomsttider.

Enligt klimatforskningen kommer flddena i Sverige att fordndras
i framtiden. I ndgra delar av landet forvintas de 6ka medan de
forvintas minska i andra delar. P4 ndgra hill kommer flodena
forst att 6ka i forhdllande till dagens situation och dérefter minska
fram till r 2100.

Med hjilp av regionala klimatmodeller och med hydrologiska
modellberdkningar kan floden fér dagens klimat anpassas s de
motsvarar fléden i ett framtida klimat.

Man bor med andra ord vara noga med vilket eller vilka floden
som ska karteras och hur de ska anvdndas. Om karteringen ska
anvindas for planering av raiddningsinsatser bor man kartera
dagens forhdllanden och inte anvidnda sig av framtida fléden. Ska
man planera for en lingre tidshorisont och om till exempel det
framtida 100-arsflodet visar sig vara mindre dn 100-arsflodet for
dagens klimat bér man anvédnda det hogre flodet.

1. Publikationsnummer 2011:22 (Varmlands ldan) och 2011:72 (Véstra Gotalands lin).
2. ISBN:978-91-86533-61-8
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For reglerade vattendrag gdr det att bestilla flodesberdkningar
for bide reglerade och oreglerade forhillanden. I reglerade vatten-
drag dimpas normalt flédena nir magasinen fylls upp under viren.
Om magasinen ir fulla kan vattendraget vid ett hogt flode upptriada
som oreglerat da vattnet spiller 6ver dammkronet. Berdkningarna
vid en kartering utgdr normalt frdn hoga floden under reglerade
forhéllanden. Avser karteringen ett reglerat vattendrag si radgor
girna med bdde den konsult som utfor karteringen och med
SMHI fore flodesbestédllningen.

TANK PA!

Floden for dagens klimat och med lagre aterkomsttider (< 100 ar) kan

vara anvandbara for raddningstjanstens insatsplanering vid akuta
oversvamningssituationer.

Referenssystem

Det ar viktigt att man anger i bestillningen vilket koordinat- och
hojdsystem som ska anvdndas i karteringen. I de fall kommunen
hjalper till med att samla in data ar det ocksa viktigt att det tyd-

ligt framgdr vilket koordinat-/hdjdsystem materialet dr angivet i.

TANK PA!

Det finns manga lokala hojdsystem i bruk sa var noga med att kontrollera
hojdangivelserna pa nivauppgifter och gamla ritningar.

Referenssystem

Koordinatsystemet SWEREF 99 utgor tillsammans med hojdsystemet RH
2000 Sveriges officiella referenssystem och ersatter det tidigare anvanda
RT 90 och RH 70. Det nya systemet ar globalt anpassat och allt fler kom-
muner gar over till att anvanda SWEREF 99/RH 2000. Har kommunen
annu inte gatt over till de nya referenssystemen gar det att fa stod av
Lantmateriets geodesienhet.
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Avgransning av modellomrade

Beskriv strdckan som ska karteras i upphandlingsunderlaget

sd kan den konsult som sedan utfor karteringen ge goda rdd om
modellens slutliga avgransning. Viktig information till konsulten
i upphandlingsskedet ar till exempel var det finns 6versvimnings-
kénsliga omrdden, bebyggelse eller infrastruktur som riskerar att
Ooversvammas, samt om det finns speciella skyddsobjekt som till
exempel vattentikter eller omrdden med férorenad mark.

Valet av start- och slutpunkt for den hydrauliska modellen styrs
béde av intresseomradet for karteringen och av lokala forhallanden
och tillgdngliga data. Ibland mdste modellomrddet stricka sig en
bit uppstroms eller nedstroms det omride som ska karteras. En
vanlig situation dr att modellen borjar i en punkt dir man kdnner
antingen flodet eller vattennivan (ett sd kallat uppstréms rand-
villkor). P4 motsvarande sdtt l1ter man ofta modellen sluta i en
punkt dir vattennivan ar kind genom maétningar, eller dar det
gdr att gora ett rimligt antagande om vattennivan, till exempel
vid en damm, vid utloppet i en sjo eller i havet (nedstréms rand-
villkor).

Att tanka pa vid upphandlingen

Var noga med att tydligt ange foljande i forfragningsunderlaget:
o Karteringens anvandningsomrade (se sida 14).

e Vad som ska inga i slutleveransen, till exempel rapport, kartor,
GIS-filer, hydraulisk modell, metadata, underlagsdata etc.

» Karteringens avgransning (se sida 20).

o De scenarier som ska karteras (se sida 32).

e Val av hydraulisk modell (se sida 23).

o Referenssystem for plan och hojd (se sida 19).

o Format for GIS-filer och bilder.

o Utseende och skala pa 6versvamningskartor.

¢ Utseende och disposition av rapport.

o Aganderatt till hydraulisk modell och underlagsmaterial, rapport,
fotografier, digitalt material med mera.

e Om det finns information som kan ateranvandas fran tidigare
utredningar.
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e Bestam om konsulten eller kommunen ska bestalla uppgifter om floden
(se sida 31) och randvillkor (se sida 32). Leveranstiden kan variera
beroende pa arbetsbelastningen sa bestall i sa god tid som mojligt.

o Bestam om konsulten eller kommunen ska bestalla hojddata (se sida 33)
och kartunderlag (se sida 34) om det inte redan finns pd kommunen.

* Begar timkostnad for eventuellt tillkommande arbeten.

* Om en hogflodessituation intraffar i vattendraget under karteringens
arbete kan det vara bra att Iata konsulten gora faltmatningar som sedan
kan anvandas for att kalibrera modellen. Detta ar sarskilt viktigt i vatten-
drag dér det finns fa eller rent av saknas uppgifter om vattennivaer.
Faltarbete bor regleras i avtalet och raknas som tillkommande arbete.

Om modeller som uppdateras med nyare och mer detaljerad hojd-
data 6verldmnas till MSB kan de inkluderas i den férvaltning som
utfors pd uppdrag av MSB. Modellen kan da anvéndas for att ta
fram vattenstindsprognoser vid hydrologiska varningar i klass 2
och 3 som kostnadsfritt levereras till kommuner och linsstyrelser.

TANK PA!

Om kommunen ingar i geodatasamverkan sa kan kartunderlag och hojd-
data erhallas utan kostnad.

TANK PA!

MSB kommer succesivt att uppdatera de oversiktliga karteringarna med
NH och klimatanpassade floden for att spegla ett framtida klimat. Om
kommunen avser uppdatera ett vattendrag som redan har karterats av
MSB bor MSB kontaktas for att undvika eventuellt onodigt dubbelarbete.
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Den hydrauliska modellen

Oversvimningskarteringar kan genomforas med tva olika typer
av hydrauliska modeller; endimensionella eller tvidimensionella.
Skillnaden mellan modelltyperna dr hur vattendraget och den
Oversvimmade ytan beskrivs i modellen.

Endimensionell hydraulisk modell

I den endimensionella modellen beskrivs vattendraget med hjalp
av tvarsektioner som placeras vinkelrdatt mot huvudfaran och
eventuella forgreningar. Varje tvirsektion representerar en kort
delstrdcka av vattendraget. Tvirsektionerna méste striacka sig

sd pass 1dngt utanfor vattendraget s att vattnets utbredning vid
oversvamningssituationer tdcks och med sdkerhet kan berdknas.
Det ar ocksa viktigt att tvarsektionerna beskriver eventuella nya
flodesvagar som vattnet kan ta i en 6versvimningssituation.

Nir en endimensionell hydraulisk modell kors berdknas vatten-
nivan och vattnets medelhastighet i varje tvirsektion. De berdknade
vattennivderna lings med vattendraget bildar tillsammans en
vattenstandsprofil.

Figur 3. En tvdrsektion i profil frén MSB.s kartering av Pitecilven. X-axeln visar tvdrsektionens
horisontella utbredning och Z-axeln visar nivder i terringen och i dlvfdran i héjdsystemet
RH 2000 (observera att skalorna dr olika pd de bdda axlarna).
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Var och hur man drar tvarsektioner

Dra tvérsektionerna dar flodesarean foérandras. Tvarsektionerna
ska técka in den 6versvdmmade ytan man vill simulera och
ska dras vinkelratt mot flodesriktningen.

-

ts1 = ts2 - Topografin mellan tvérsektion 1 och 2 & homogen och darfér behover de inte ligga sa tatt.

ts3 = ts2 - Tvarsektion 3 beskriver en fértrangning som maste tas upp i modellen.

ts4 =ts5 - (sets1 - ts2)

ts5 # ts6 — Tvarsektion 6 beskriver en forhojning i terrdngen som maste tas upp i modellen.
ts7 =ts8 - (sets1 -ts2)

Man ser att alla ts &r dragna sé langt att 6versvamningen “far plats i tvarsektionerna

Grafik: MARTIN EK

Figur 4. Viar och hur man drar tvdrsektioner.
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De vanligaste endimensionella hydrauliska modellerna som anvands
i Sverige dr MIKE 11, som utvecklas av DHI, och HEC RAS, som
utvecklats av US Army Corps of Engineers. Modellerna ir likvirdiga
men skiljer sig 4t pd ndgra punkter.

HYDRAULISK MODELL: MIKE 11

e MIKE 11 ar en kommersiell programvara vilket innebar att verktyget
uppdateras och utvecklas kontinuerligt.

o Det gar att fa support pa programvaran.

o MIKE 11-modellen kan kopplas till (integreras med) andra modeller, till
exempel for att inkludera en tvddimensionell beskrivning av ett del-
omrade, gora dammbrottsberakningar, urbana ledningsnatsmodeller
eller anvandas tillsammans med prognossystem.

o Det finns en uthredd erfarenhet av berakningar med MIKE 11 Sverige
vilket 6kar konkurrensen vid upphandling av 6versvamningskarteringar.

HYDRAULISK MODELL: HEC-RAS

e HECRAS ar en gratis programvara som har utvecklats av US Army
Corps of Engineers.

o Verktyget har bra grafik.

o US Army Corps erbjuder ingen support pa HEC-RAS for anvandare
utanfor organisationen.

o Det finns ingen integrerad tvadimensionell modell, koppling till
prognossystem eller koppling till urbana modeller.

Tvadimensionell hydraulisk modell

I en tvddimensionell modell beskrivs istéllet vattendraget och
omgivande terrdng i ett rutnit dir bade terringens héjd och
vattendragets bottennivaer finns beskrivha. Modellen hanterar
automatiskt transporten av vatten och kan darmed beskriva var
i rutndtet vattnets utbredning ligger vid varje tidpunkt under
berikningen. Resultaten frdn modellen ar vattennivder, vatten-
djup och flodeshastighet i samtliga vattenfyllda rutor i nétet.
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Fordelen med en tvddimensionell modell framf6r en endimen-
sionell ar framfor allt moéjligheten att pd ett mer korrekt satt
beskriva dversvamningsforlopp i flack terrdng dar det ar svart

att férutse vattnets vig, som i till exempel floddeltan eller i kraftigt
meandrande vattendrag. Vattnet i den tvddimensionella modellen
hittar sin egen vig baserat pa topografin medan vattnet i den endi-
mensionella modellen endast kan fléda genom de fordefinierade
tvirsektionerna. Berdkningarna i den tvddimensionella modellen
ar dock betydligt mer tidskriavande eftersom de utfors i samtliga
rutor i rutnitet. I praktiken kan man darfér behéva anvianda ett
rutnit med ldgre upplosning dn i den detaljerade hdjdmodellen
for att minska berdkningstiden.

Avgrinsningen av det omrade som ska karteras med en tvidimen-
sionell modell gors i princip utifrdn samma Kriterier som for en

endimensionell modell. Det blir dock ofta en kompromiss mellan

omrddets storlek och rutornas storlek (rutnitets upplosning).

Avgransningen av den tvddimensionella modellen kan pdverka
flédesvdgarna pa den 6versvimmade markytan. Losningen kan
vara att flytta avgransningen sa att modellomradet blir storre.
Radfrdga den konsult som genomfor karteringen.

Det finns &ven modellsystem som utnyttjar fordelarna med bdda
modelltyperna genom att kombinera en endimensionell modell
av vattendraget med en tvidimensionell modell av den omgivande
terrangen. Olika modelltekniker (endimensionella, tvidimension-
ella och kombinerade en- och tvidimensionella) beskrivs bland
annat i en rapport frdn Lantmateriet (2011)>.

Vid 6versvamningskarteringar i Sverige har fraimst endimension-
ella modeller anvénts, bland annat i MSB:s ¢versiktliga karteringar.
Anvindningen av tvddimensionella hydrauliska modeller har dock
blivit vanligare pa senare ar, tack vare béttre tillgdng till detaljerade
héjdmodeller. Bdde en- och tvddimensionella modeller har anvénts
i uppdateringen av MSB:s karteringar. En viktig fordel med att
anvinda en endimensionell hydraulisk modell dr att berdkning-
arna gdr relativt snabbt. Nackdelen ar framfor allt svdrigheter att
beskriva 6versvimning av flacka omrdden di nya flodesvigar kan
uppsta.

3. Lantmiteriet, 2011. Tvidimensionell 6versvimningsmodellering for nedre delen av Jadradn
genom Sandviken med ny nationell héjdmodell, DHI 2011-09-15, uppdragsnr 12801690.
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Skillnaden mellan 1D och 2D modellering

Vid modellering i en dimension maste modell6ren
definiera alla potentiella flodesvagar, detta da
vattnet bara kan floda i de kanaler man har
definierat. Vid modellering i tva
dimensioner hittar vattnet sin
egen vag baserat pa topografin.

Ts dras vinkelratt mot
vattendraget

R ﬁi@%ww

W‘p
”&ﬂ i

Tvédrsektioner (ts) N > Avscannad topografi

. . o g .

En dimension - 1D Tva dimensioner - 2D

Vattnet kan bara stromma vinkelratt mot den Vattnet hittar sin egen vég. Det kan liknas vid effekten av att halla
definierade tvdrsektionen vatten pa ett tillknycklat papper.

Observera att vattnet hittar nya floidesvidgar som
skiljer sig fran hur vattendraget gér. 2D-modeller
hittar dessa nya végar sjalv

medan i 1D méste de

definieras.

Varje ruta i rutnatet har en héjd som
motsvarar topografin. Vattnet kan
stromma frén hog niva till lag niva.

Grafik: MARTIN EK

Figur 5. Skillnaden mellan 1D och 2D modellering.
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Ett typexempel dd man kan behéva anvinda en tviddimensionell
modell dr 6versvimningsmodellering i titbebyggda omraden,
sdrskilt i de fall en vasentlig del av vattnet transporteras utanfor
den normala &- eller dlvfaran vid hoga floden. Byggnadernas
blockerande effekt och de komplicerade flodesvigar som uppstar
gor det svdrare att beskriva stromningsmotstandet pd ett korrekt
sitt med en endimensionell modell.

PROGNOSER OCH VARNINGAR VID HOGA FLODEN

De hydrauliska modeller som satts upp for de vattendrag dar MSB utfort
oversiktliga oversvamningskarteringar forvaltas av MSB utsedd forvaltare.
Da SMHI utfardar en klass 2 eller klass 3 varning for hdga floden i ndgot
av de karterade vattendragen kan modellen anvandas for att ta fram detalj-
erade vattenstandsprognoser efter begaran av kommun eller [ansstyrelse.

GIS-bearbetning av modellresultaten

Vid bdde en- och tvddimensionell 6versvimningsmodellering
behover modellresultaten efterbearbetas med hjilp av GIS-program-
vara. Proceduren skiljer sig lite at beroende pa vilken modelltyp
som anvinds. Vid endimensionell modellering kombineras berdk-
nad vattenniva i tviarsektionerna med héjdmodellen for att fa fram
utbredningen i varje tviarsektion. Mellan tvirsektionerna inter-
poleras nivierna. Resultatet som fis fram kan tolkas som en tva-
dimensionell avbildning av beriknade nivder pa héjdmodellen.
Bédde nivéer och djup kan berdknas och redovisas i samma upp-
16sning som hdjdmodellen, till exempel 2x2 m.

Vid tvddimensionell modellering berdknas éversvimningsutbred-
ningen direkt i modellen med den valda upplosningen i rutnatet.
I GIS kan man dérefter kombinera ¢versvaimningsutbredningen
med héjdmodellen varvid vattennivd och vattendjup kan berak-
nas i varje ruta.

Resultaten kan sparas i sd kallade rasterfiler med niva och djup,
samt i shapefiler som visar utbredningsytan (giller bade en- och
tvddimensionell modellering). Berdknade hastigheter kan antingen
redovisas i rasterfiler efter en liknande procedur som for vatten-
nivan, eller som ett punktlager i en shapefil med koordinater och
hastighet for varje ruta i modellen (giller tvidimensionell modell-
ering).
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Fakta och underlag till den hydrauliska modellen

Hydrologiskt underlag

For att kunna utfora berikningar med den hydrauliska modellen
behovs hydrologiskt underlag i form av floéden i vattendraget for
valda dterkomsttider. Man kan antingen kartera for dagens klimat
eller vilja att anpassa flodena till ett framtida klimat och ddrfor
beskrivs bada varianterna hér.

Flodet for ett visst scenario, till exempel 100-drsflédet, behdver som
regel tas fram for mer dn en punkt lings den stracka som ska karte-
ras, bland annat fore och efter varje storre biflode.

Floden for dagens klimat

SMHI forvaltar ett rikstickande observationsnit med hydro-
logiska stationer for vilka historiska flodes- och vattennivaserier
kan bestéllas.

Floden for respektive dterkomsttid berdknas med hjélp av flodes-
data frdn en hydrologisk station i det aktuella vattendraget eller i
ett annat vattendrag med jamforbara hydrologiska forhillanden,
alternativt med data fran hydrologiska modellberdkningar. Nir man
bestamt vilka dterkomsttider som ska karteras kan motsvarande
floden bestillas fran till exempel SMHI. Om en annan konsult utfor
flodesberdkningarna kan SMHI tillhandahalla data frdn de hydro-

logiska stationer de forvaltar.

Om det beriknade hogsta flodet ska ingd i karteringen kréivs
modellberdkningar med en hydrologisk modell. Detta gors enligt
en faststilld metodik som foljer Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering av dammar i riskklass 1%

TANK PA!

Det beraknade hogsta flodet omfattar endast naturliga floden och inte
floden som exempelvis kan uppsta vid dammbrott.

4. Svensk Energi, Svenska Kraftnit och SweMin. Riktlinjer for bestimning av dimension-
erande floden for dammanldggningar — nyutgava 2007.
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Floden for framtida klimat

P4 senare dr har det blivit vanligare att anvidnda sé kallade "klimat-
anpassade” floden. Exempelvis kan ett 100-drsflode som dr berdknat
frdn en historisk maétserie och dirmed avser det klimat som dd
rddde anpassas for att istillet beskriva ett 100-drsflode for en
period i framtiden.

P3 grund av ett fordndrat klimat kommer framtidens floden att
foérandras beroende pa var i landet man bor®. For bestdllning av
hydrologisk data och mer information om klimatanpassade fléden
hénvisas till SMHI.

Randvillkor

Randvillkoren beskriver forhdllandena dir den hydrauliska
modellen borjar och slutar och kan antingen vara ett givet flode
eller en given vattenniva. Uppstroms randvillkor &r oftast ett in-
floéde till modellen och utgér darmed en del av det hydrologiska
underlaget. Nedstroms randvillkor utgors oftast av en vattenniva
i ett nedstroms belidget magasin, i en sjo eller i havet. Fléden som
tillkommer vid bifloden till vattendragets huvudfira utgor ocksa
randvillkor till modellen och behéver ingé i det hydrologiska
underlaget.

Kombinationen av ett fléde med en viss dterkomsttid och en vatten-
nivéd som nedstréoms randvillkor utgor tillsammans ett dversvim-
ningsscenario. Vilka fléden och vattennivier som ska ingd i kart-
eringen och hur dessa ska kombineras behéver beslutas innan under-
laget bestélls och beror bland annat pd syftet med karteringen.
Exempel pd karakteristiska vattennivéer i sjdar och hav som kan
vara relevanta randvillkor dr medelhdgvattenstdind (MHW?®) eller
hogsta hogvattenstdnd (HHW?) for dagens eller ett framtida klimat.

TANK PA!

En kombination av ett 100-arsflode i vattendraget och en vattenniva med

100 ars aterkomsttid i en sjo/havet motsvarar generellt sett ett scenario
med betydligt langre aterkomsttid an 100 ar.

5.  Elforsk:s rapport 11:25 "]DAMMSAKERHET Dimensionerade fléden fér dammanliggningar
for ett klimat i forandring, metodutveckling och scenarier” (Andréasson m f1 2011).

6. MHW: medelvirdet av varje drs hogsta vattenniva.

7. HHW: hogsta uppmaétta vattenniva.
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Hojdmodell

Hoéjdmodellen anvinds badde som underlag vid uppbyggnad av den
hydrauliska modellen och for att generera utbredningsomriden for
de vattennivder som modellen riknat fram. H6jdmodellen utgors
av ett raster, det vill sdga ett rutnit med ett hojdvarde for varje ruta.
Hojdmodellens upplosning (rutstorlek) kommer att bestimma den
hogsta mojliga upplosningen i det framtagna utbredningsomradet
och dirmed styra vad resultatet kan anvéndas till.

Lantmateriets Nationell h6jdmodell (NH) haller h6g noggrannhet
och rekommenderas darfor att anvdandas vid 6versvimningskart-
eringar (om det inte finns lokal hdjddata att tillgd med dnnu béttre
noggrannhet). NH har i de flesta terringer och vegetationstyper
ett medelfel i hojdled som dr bdttre d4n +0,5 m men &ver plana hird-
gjorda ytor ar felet betydligt mindre, ca +0,05 m®. [ mer varierad
terring ir medelfelet +0,2—0,3 m. [ omridden med tit vegetation
och stark lutning dr osdkerheten storre. For mer information om
NH hénvisas till Lantmaéteriet.

NH levereras i de nationella referenssystemen SWEREF 99 och
RH 2000 och kan bestédllas som ett rutnit med tvd meters upplos-
ning (GSD-Hojddata, grid 2+) eller som hela det laserskannade
punktmolnet (Laserdata).

Foér de kommuner som gitt med i geodatasamverkan dr NH kost-
nadsfritt, annars kan den bestéillas frdn Lantmadteriet till en 1g
kostnad.

I vissa fall kan h6jdmodellen, till exempel NH, behé6va bearbetas
innan karteringen genomfors s att de hinder i terrdngen som kan
pédverka vattnets flodesvigar och utbredning, till exempel vallar
och véigbankar, blir korrekt beskrivna i hdjdmodellen. Om dessa
hinder saknas kan de liggas in manuellt av konsulten. Om man
har tillgdng till hojddata med hogre noggrannhet dn NH i en del av
omrdadet kan de olika héjdmodellerna kombineras till en samman-
hingande modell.

8. Ronnberg A. (2011). H9jdmodellens noggrannhet, PM 2011-04-06, Lantmateriet.
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Kartunderlag

Vid uppbyggnad av den hydrauliska modellen behévs bakgrunds-
kartor som visar vattenytor (vattendrag och sjoar), vallar, vigbankar
eller liknande hinder i terrdngen, korsande vigar, jairnvigar med
mera. Information om vattenmagasin, lokala fértrangningar samt
strukturer som broar och dammar kan ocksé lokaliseras utifran
kartan.

TANK PA!

Omraden utanfor utbredningsomradet riskerar att Gversvammas om

vattnet kan rinna genom vattenpassager som inte ar beskrivna i hojd-
modellen, som till exempel dagvattensystem och genomslappliga vallar.
Har spelar kommunens lokalkannedom en viktig roll.

Bottendata

Information om bottennivaer ar generellt sett ett viktigt underlag
vid uppbyggnad av hydrauliska modeller. Bottendata kan tas fram
genom bottenkarteringar (ekolodningar i vattendraget). Anvands
dldre bottenkarteringar s ar det viktigt att sdkerstdlla att de fort-
farande ar aktuella. Broritningar dr ocksd en killa till information
om bottennivaer. Vid framstéllning av héjdmodeller genom laser-
skanning fran luften ges normalt bara information om hojdfordel-
ningen 6ver land. Bottennivaer i sjdar och vattendrag finns darfor
inte representerade i hgjdmodeller som till exempel NH.

Om bottendata saknas helt eller delvis ger detta en extra osidker-
het i resultaten fran karteringen. I viss man kan man kompensera
for brister i bottendata vid kalibrering av modellen, forutsatt att
det finns tillgdng till bra kalibreringsdata. Om &ven kalibrerings-
data saknas bor man 6verviga att mita in botten, dtminstone for
en del av vattendraget.

Maitinsatsen kan koncentreras till omraden dir det stills hogre
krav pd noggrannhet i resultaten. Darutéver kan man behéva
mata in trdnga sektioner i vattendraget som kan ha stor péaver-
kan pd berdknade vattennivder vid hoga floden.



Fakta och underlag till den hydrauliska modellen 35

Dammande strukturer

Det ar viktigt att identifiera och beskriva geometrin for de struk-
turer som begrinsar flodet och kan orsaka dimning i vattendraget,
till exempel broar och dammar.

Det finns mojlighet att ladda ner broritningar frdn Trafikverkets
bro- och tunnelférvaltningssystem (BaTMan) medan information
om kommunala broar oftast finns hos kommunen. Trafikverket
och kommuner har ibland dven information om enskilda broar,
i annat fall fir dessa uppgifter sokas hos privata forvaltare. Den
viktigaste informationen for broar dr dimensioner och niver for
brokulverten, samt vigbanans bredd, under- och ¢verkant.

Dammar har en stor paverkan pd fléden och vattennivéer i vatten-
draget och behdver beskrivas i detalj i den hydrauliska modellen.
Information om dammens typ av utskov, utskovens dimensioner
och troskelnivéer, alternativt en faststélld relation mellan nividn
i dammen och flédet genom utskoven ar viktigt liksom uppgifter
om dammkronets niva och lingd (om dammen 6verstrémmas vid
hoga floden), se bild pa sida 37. Uppgifter om dammanliggningar
gar att fi frin dammaégaren.

I en endimensionell hydraulisk modell bor tvirsektionerna placeras
precis fore och efter en dimmande struktur for att fi en korrekt
oversvamningsbeskrivning.

Vattendragets och den dversvammade ytans friktion

Friktionen mellan vattnet, bottnen och den omgivande marken
beskrivs och regleras i den hydrauliska modellen med en sérskild
rahetsparameter, ett s kallat Manningstal. I en endimensionell
modell beskrivs rdheten i tviarsektionerna, bdde pa botten och pa
land. I en tvddimensionell modell anges raheten i samtliga rutor
irutnitet. Rdheten delas grovt in utifrdn exempelvis en databas
med marktickesinformation dar grés, buskage, skog med mera
tilldelas olika rdheter enligt till exempel Chow, 2009°.

TANK PA!

Fotografier kan vara anvandbara for att uppskatta raheten langs vatten-
draget (for exempel, se Chow 2009).

9. Chow, V. T. (2009). Open-Channel Hydraulics, Blackburn Press.
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Kalibreringsdata

For att de berdkningar som gors med den hydrauliska modellen
ska bli sa rdttvisande som mojligt behdver modellen justeras in
(kalibreras) mot uppmatta nivder i vattendraget vid kinda fléden.
Kalibreringen gér till sd att modellen belastas med kédnda fléden
(uppstroms randvillkor) och kdnd vattennivé (nedstroms vatten-
nivd), varpd berdknade vattennivier jamfors med uppmatta vatten-
nivder. Den parameter som i forsta hand justeras vid kalibreringen
dr rdheten i vattendraget, men det kan dven handla om att justera
lokala ddmningseffekter i modellen vid broar och dammar. Genom
kalibreringen kan man delvis kompensera for forenklingar i modell-
beskrivningen och brister i underlaget. Generellt kan sdgas att ju
storre bristerna &r i beskrivningen av vattendragets geometri och
rahet, desto viktigare dr det med tillgdng till bra data att kalibrera
modellen mot.

Eftersom modellen ska anvéndas till berikningar av éversvim-
ningsscenarier bor kalibreringsdata hamtas frdn ett tidigare till-
fille med hoga floden och vattennivder. Det dr en fordel om det
finns uppgifter om vattennivder i flera punkter lings den kart-
erade strdckan och om det finns data frdn mer &n ett tillfdlle. Upp-
gifter om flddenas dterkomsttid vid den aktuella tidpunkten kan
till exempel erhdllas frdn dammaégare eller frin SMHI. Platser dir
nivaobservationer kan finnas dr bland annat vid dammar, broar och
andra kritiska anldggningar. Fotografier fran tidigare dversvam-
ningar kan ibland anvidndas for att uppskatta hur hogt vattnet stod.
Dammprotokoll kan innehdlla uppgifter om avbérdningskapaci-
teten for olika utskovsdelar i dammanldggningar vid till exem-
pel dimningsgransen, vilket dr anvandbart for kalibrering och
kontroll av modellen.

Det ar viktigt att det finns en dokumentation till kalibrerings-
underlaget ddr det framgdr nar och var observationerna gjordes,
och om uppgifterna ir baserade pd mitningar eller mer osdkra
uppskattningar. Dokumentationen bor dven beskriva vilka forhal-
landen som rddde under hédndelsen, till exempel vilka utskov som
var oppna vid dammar, eller om vissa vagtrummor blev igensatta
sd att ddmningseffekten var storre &n normalt. Denna information
behovs for att kunna virdera osdkerheter i kalibreringsunderlaget
och genomfora kalibreringen med ritt forutsittningar i modellen.
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Dammande strukturer och vegetation

Vid hydraulisk modellering &r det viktigt att beskriva de strukturer och den vegetation som kan tédnkas paverka vatten-
dragets kapacitet och dérvid ha en ddimmande effekt. Att tillhandahélla korrekta nivaer och dimensioner for respek-
tive struktur ar saledes av storsta vikt.
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Figur 6. Ddmmande strukturer och vegetation.
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Ovrig information

Filtbesok

Ett faltbesOk kan ge virdefull information om hur vattendraget
kan bete sig i en 6versvimningssituation. Det dr ocksi ett bra till-
fille att uppskatta vattendragets raheter eller att géra komplet-
terande inmétningar av dimmande strukturer.

Anekdotisk information

Ibland finns det markeringar pa till exempel husgrunder, murar,
brofundament och stolpar som visar hur hogt vattnet nddde vid
en viss oversvimningshédndelse. Det kan ocksa finnas information
frdn kommunala peglar och uppgifter vid vattenkraftanliggningar.
Denna information kan vara anviandbar vid kalibrering och kon-
troll av modellen.

Befintliga modeller

MSB har genomfort ett stort antal éversiktliga éversvimnings-
karteringar (se sida 7). Modellerna till karteringarna ar uppsatta
i MIKE 11 och kan ldnas kostnadsfritt av MSB. De innehéller infor-
mation om bottensektioner, ddimmande strukturer, hydrologiskt
underlag med mera som kan anvédndas i arbetet. Informationen
bor kontrolleras sd att den fortfarande ar aktuell.

Att hantera osakerheter i underlag och resultat

Det finns flera kéllor till osdkerheter i resultaten fran éversvim-
ningskarteringar. Ridgor darfor alltid med konsulten i vilket skal-
omrdde karteringen bor anvidndas i. En del av osdkerheten kan
kopplas till det hydrologiska underlaget, det vill sdga till beriknade
floden for valda dterkomsttider, och en del till de data och para-
metrar som definierar vattendragets kapacitet. Ytterligare en del
av osdkerheten kan kopplas till den hydrauliska modellen som till
exempel berikningsmetoden och den geometriska upplésningen,
det vill saga avstdndet mellan tvirsektionerna vid endimensionell
modellering respektive rutornas storlek vid tvidimensionell
modellering.

Osékerheten i flodesberdkningar baserade pd statistisk analys av
observerad vattenforing beror av tillgdngen till representativa data,
samt métperiodens lingd i férhdllande till vald dterkomsttid. Om
hinsyn ska tas till klimatforandringar tillfors ytterligare osidker-
heter vid framtagning av sd kallade klimatanpassade floden. Osdker-
heten i vattennivder berdknade med den hydrauliska modellen
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beror pd hur detaljerad information som finns om vattendragets
lutning, tvirsektioner och rahet, interpoleringen mellan tvirsek-
tionerna samt tillgdngen till data for kalibrering.

Nér berdknade vattennivaer dverfors till motsvarande fversvam-
ningsutbredning tillkommer osidkerheter pd grund av felen i hojd-
modellen. I tidigare dversvimningskarteringar som baserades pa
Lantmiteriets gamla nationella hojdmodell (GSD-Hojddata, grid 50+)
berodde en betydande del av osdkerheten pd den 1iga upplosningen
och den férhallandevis stora osdkerheten i h§jdvirdena. Genom till-
gangen till hojddata med hogre upplésning och bittre noggrannhet
under senare dr, till exempel Lantmaiteriets nya nationella hdjdmodell
(GSD-Hojddata, grid 2+), har denna kélla till osédkerhet i utbredning-
en minskat i betydelse. Aven med dagens detaljerade hojdmodeller
kan dock lokala héjdfel vid vallar och andra barridrer i terridngen
fa stor inverkan pa den berdknade utbredningen.

Det dr ofta svdrt att uppskatta den sammanlagda effekten av alla
osdkerheter i underlaget. I samband med kalibreringen kan den
som utfor berdkningarna fa en viss uppfattning om osdkerheten
i resultaten fran den hydrauliska modellen baserat pd avvikelsen
mot observationerna. Detta kan uttryckas med ett felintervall i
berdknade vattennivéer. Felintervallet varierar vanligen frdn nidgon
decimeter i bésta fall, upp till ndgra decimeter efter kalibrering.
Denna typ av feluppskattning dr dock begrdnsad till de punkter
dar modellen har kalibrerats, samt till fldden av samma storleks-
ordning som kalibreringsflédet. Mellan kalibreringspunkterna
och vid hogre eller ldgre floden kan felintervallet vara storre. Spe-
ciellt &r osdkerheten i resultaten vid det berdknade hogsta flodet
(BHF) svart att uppskatta eftersom BHF-flodet kan vara flera gdnger
storre dn det flode som anvénds for att kalibrera modellen. Vid si
stora fléden som BHF sker en betydande del av flédestransporten
utanfor den normala vattendragsfaran, vilket ger extra osikerheter
i beskrivningen av de komplexa flodesvigar och dimningseffekter
som dd kan uppsta.

En mer generell metod for att uppskatta osdkerheter i modell-
berdkningar &r att goéra kianslighetsanalyser. D& testar man model-
lens kinslighet for respektive parameter, till exempel flode eller
rdhet, inom uppskattade intervall kring det antagna parameter-
vardet. Kénslighetsanalysen kan visa vilka parametrar som har
storst inverkan pd resultaten, samt dven ge en uppfattning om
hur mycket resultaten kan variera.
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Vid sammanstéllning av underlaget till 6versvimningskarteringar
bor man kritiskt granska kvaliteten i underlaget och forsoka identi-
fiera de omraden dér osdkerheter kan bli kritiska for resultaten.
Darefter fir man ta stdllning till om det finns behov av komplet-
teringar. Det kan handla om att géra kompletterande inmdtningar
av botten, inmitningar av vattennivder och fldden som underlag
till kalibrering om de intrédffar under arbetets gang, inmdtningar
av broar och dammar samt inmétningar av barridrer i terrdngen
som styr vattnets utbredning vid en 6versvimning. Kraven pa nog-
grannhet i underlag och resultat bor anpassas till anvindnings-
omradet for karteringen samt till det skalomrdde kartorna ir
avsedda att visas i. Det rekommenderas att dessa fragor tas upp
och diskuteras med konsulten i ett tidigt skede av karteringen.

Oversvamningskartering i Tidan, Mariestads kommun

Den 9 juli 2007 drabbades den nedre delen av Tidandalen av ett haftigt regn
som resulterade i hoga floden i vattendraget Tidan. Detta gav stora over-
svamningar i omradet mellan samhallena Tidavad och Ullervad i Mariestads
kommun eftersom marken dar ar sarskilt flack. Man fick bland annat problem
med skador pa akermark, avstangda vagar och 6verfyllda avloppsledningar.

Raddningsverkets dversvamningskartering fran 2006 gjordes med den grovre
GSD-hojddatabasen. En jamforelse med karteringen visade att utbredningen
fran 2007 ars oversvamning var betydligt storre an vad modellen forutsett, trots
att flodena fran 2007 var lagre. Skillnaden berodde pa att den aldre karter-
ingen inte haft tillrackligt detaljerad hojddata vilket fick stor betydelse i det
flacka landskapet.

Behovet av en dversvamningskartering baserad pa detaljerad hojddata var
stort och Tidans Vattenforbund beslot darfor att gora en ny Gversvamnings-
kartering. Planerna lag bra i tiden eftersom Lantmateriet nyligen hade fatt
i uppdrag att ta fram NH.
Man sokte medel fran Vattenmyndigheten Vasterhavet, Lansstyrelsens Lands-
bygdsenhet (EU-medel) samt fran Mariestad och Skovde kommuner. Ansokan
gick aven till Lansforsakringar och Sparbanken Alfa. Vattenmyndigheten, Lans-
styrelsen och kommunerna bidrog med totalt 500 000 kronor.
Uppdraget gick ut pa att ta fram en kartering for delstrackan Tidavad till
Ullervad, en stracka pa ca 12 km. Karteringen skulle:

o Kartlagga dversvamningsutbredningen vid ett 100-arsflode och ett

beraknat hogsta flode.
o |dentifiera trdnga passager i vattendraget.
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o Simulera effekter pa vattenforingen vid olika typer av dtgarder, till
exempel beskriva vad som hander om de tranga passagerna tas bort.

Fyra leverantorer kom in med anbud. Upphandlingen slutfordes under hosten
2010 och uppdraget gick slutligen till Sweco Infrastructure AB.

Arbetet inleddes 2011 med en genomgang av befintliga data fran Raddnings-
verkets kartering. Ytterligare material hamtades fran flera olika hall. Ritningar
over kraftverken i Tidavad och Ullervad hamtades fran Fortum, broritningar fran
Vagverket och uppgifter om markavvattningsforetag lamnades av Jordbruksver-
ket. Sweco hade en del material fran ett tidigare projekt kring sjon Osten strax
uppstroms Tidavad som ocksa kunde anvindas. Aven fotografier och faltobser-
vationer fran 2007 ars dversvamning fanns tillgangliga. Klimatanpassade floden
anvandes i karteringen. Koordinatsystemet bestamdes till SWEREF 99 1330 och
hojdsystemet RH 2000.

Befintlig data kompletterades med ekolodning av vattendraget for att kartlagga
djup och bottenforhallanden.

Den hydrauliska modellen kalibrerades mot foton fran 2007 samt mot genomforda
vattennivamatningar. Projektet avslutades sommaren 2013.

Tranga passager identifierades vid Ullervad samhalle och modellen anvandes
for att simulera 6versvamningens utbredning nar dessa togs bort. Modellen
kan anvandas for att kora scenarion med andra floden och ingangsdata och det
ar ocksa majligt for andra parter att anvanda den. Man har dvervagt att utoka
modellen till att omfatta fler delar av Tidan, da i forsta hand strackan mellan
Ullervad och mynningen i Vanern.

Tips frdn Tidans vattenférbund

* Upphandlingsforfarandet ar komplicerat och det var mycket detaljer att
tanka pa. Det underlattar darfor att ta hjalp av nagon med kunskap inom
omradet.

o Finansiering fran flera externa parter och framfor allt EU-medel innebar
att mycket tid och kraft maste laggas pa redovisningar.

¢ Ha utrymme for eventuella forseningar i projektet, ofta ar det faktorer som
man som bestallare inte kan paverka. Till exempel gjorde forseningar i fram-
tagningen av NH att arbetet med karteringen forsenades.

o Anvand andra kommuners forfragningsunderlag som stod. Stall krav pa
leverantorens kompetens, tidigare uppdrag och erfarenhet. Stall aven
krav pa uppstartsmoten och Iopande kontakter med leverantdren, kom-
munen ska bestamma plats for métena och hur manga de ska vara
(redan i forfragningsunderlaget).

¢ Inventera och ta fram uppgifter om broritningar, vagsektioner, dammar,
trummor med mera i ett tidigt skede och inkludera dem som bilagor
i forfragningsunderlaget. Priset for karteringen blir da bade lagre och
mer rattvist.
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Ordlista

100-arsflode

Dammande
strukturer

Endimensionell
hydraulisk modell
(1D-modell)

Hydraulisk modell

Hydrauliskt
prognossystem

Hydrologisk modell

Hoga floden

Hojdmodell

Hojdsystem

Kalibrering

Ett flode med en statistisk aterkomsttid pa 100 ar (tiden
mellan tva floden av minst denna storlek ar i genom-
snitt 100 ar).

Beraknat hogsta flode, i det narmaste ett teoretiskt
flode som uppkommer nar alla naturliga faktorer som
bidrar till ett hogt flode samverkar, till exempel sno-
smaltning, nederbord, vattenmattad mark etc. (grovt
uppskattat ett 10 000-arsflode).

Strukturer som begransar flodet och kan orsaka dam-
ningar i vattendraget, till exempel dammar och broar.

Utgar fran en endimensionell beskrivning av vatten-
draget, anvands for att berakna vattennivaer i model-
lens tvarsektioner (flodet har endast en riktning i berak-
ningspunkterna, vinkelratt mot tvarsektionen).

Endimensionell hydraulisk modell utvecklat av US Army
Corps of Engineers.

Anvands for att berakna vattennivaer och stromhastig-
heter i en eller tva dimensioner.

Ett system som ger Gversvamningsprognoser i realtid.

Anvands for att berakna floden i ett avrinningsomrade.

Uppstar nar det rinner mer vatten i vattendraget an vid
ett normallage, ger ofta problem med éversvamningar.

En modell som beskriver markytans topografi.

Anvands for att ge en hojdreferens, flera olika system
finns i bruk som till exempel RH 00, RH 70, RH 2000
och lokala system.

Justering av en modell s att den Gverensstammer
med verkligheten, i detta fall med uppmatta vatten-
nivaer vid kanda dversvamningssituationer.
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Manningstal Parameter som beskriver vattendragets och den
omgivande markytans rahet i hydrauliska modeller
(se nedan).
MIKE 11 Endimensionell hydraulisk modell utvecklad av DHI.
_ Nationell hdjdmodell fran Lantmateriet.

Randvillkor Ar vanligtvis ett inflode till modellen (uppstréms rand-
villkor) och en vattenniva vid karteringens slutpunkt,
till exempel en niva i havet eller i en sjo (nedstroms
randvillkor).

Referenssystem Anvands for att ge en rumslig referens i plan och hojd,
till exempel RT 90, SWEREF 99, RH 2000 och lokala
system.

Rahet Anger det hydrauliska motstandet (friktionen) i vatten-
draget, anges vanligen med Manningstal (ju storre
motstandet ar, desto mer bromsas vattnet upp och
vattennivan stiger).

Modellering eller berakning med en modell.

Skiboard Konstruktion for kontrollerad 6verstromning av en damm.

Tvadimensionell Utgar fran ett rutnat med en tvadimensionell beskriv-
hydraulisk modell ning av omradet, anvands for att berdakna vattenniva,
(2D-modell) flode och hastighet i tva dimensioner.

Tvarsektion Beskriver flodesvagens geometri vid endimensionell
hydraulisk modellering.
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