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Projekt: Oversiktlig 6versvimningskartering 2021/2022

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Myndigheten for samhillsskydd och
beredskap,

651 81 Karlstad, Tel 0771-240 240,

av WSP Sverige AB, Arenavigen 7, 121 88 Stockholm-Globen, Tel + 46 10
7225000. Rapporten sammanstiller resultat fran projektet Underlag for
beredskapsplanering i Indalsdlven — Hydraulisk modell som WSP utforde
2009-2012 pa uppdrag av Indalsilvens Vattenregleringsforetag och som
samfinansierats av Indalsdlvens Vattenregleringsforetag och Svenska kraftnat.

Att méngfaldiga det innehall i denna rapport som tillhor Myndigheten for

samhallsskydd och beredskap, helt eller delvis, ar tillatet forutsatt att MSB
anges som kalla.
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Sammanfattning

Svenska kraftnit och Myndigheten for samhaillsskydd och beredskap
samarbetar for att sprida information kring de oversiktliga
oversvamningskarteringar som tagits fram inom ramen for projekt for
utveckling av samordnad beredskap for dammhaveri och hoga floden i
kraftverksilvar. Beredskapsprojekt har genomforts for ett tjugotal stora och
medelstora kraftverksilvar. Karteringarna har bekostats av
vattenkraftforetag/vattenregleringsforetag med bidrag fran Svenska kraftnat.

Foreliggande rapport avser Indalsélven och redovisar de delar i
beredskapsprojektet som avser 6versvimning vid hoga floden. Resultat
kopplade till analys av dammbhaveriscenarier omfattas inte.

Indalsilven striacker sig drygt 430 km i vast-6stlig riktning fran jamtlandska
fjallen ner till utloppet i havet vid Sundsvall i Vasternorrlands lan. Storre
bifléden till Indalsilven dr Storan, Aredlven, Langan, Harkan och Ammeran.

Kartlaggningen kan anvandas for insatsplanering av raddningstjanstens arbete
och som underlag vid kommunens riskhantering och samhallsplanering.

Slutprodukten ar kartor med 6versvimningszoner vid normalfléde, 100-
arsflode och klass I-flide (beriknat hogsta flode). Oversvimningszonerna
levereras som kartskikt i digital form f6r hantering i Geografiska Informations
System (GIS). Vidare redovisas en fil med information om hogsta vattenniva
for respektive flode i punkter langs vattendraget.

Alla nedladdningsbara skikt anges i koordinatsystemet SWEREF99 TM och i
hojdsystemet RH2000. De digitala 6versvamningsytorna kan anvandas
tillsammans med anviandarnas egna digitala bakgrundskartor for analyser och
presentationer.

Den terrangmodell och hydrauliska datamodell som tagits fram under
karteringsarbetet 4gs gemensamt av Indalsilvens Vattenregleringsforetag och
Svenska kraftnit och forvaltas av WSP. For tillgang till modellerna hanvisas till
WSP.



1. Inledning

Svenska kraftnit (Svk) och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) samarbetar for att sprida information kring de 6versiktliga
oversvamningskarteringar som tagits fram inom ramen for projekt for
utveckling av samordnad beredskap for dammhaveri och hoga floden i
kraftverksilvar. Beredskapsprojekt har genomforts for ett tjugotal stora och
medelstora kraftverksilvar. Karteringarna har bekostats av
vattenkraftforetag/vattenregleringsforetag med bidrag fran Svenska kraftnat.

WSP har av MSB fatt en bestillning for att tillgingliggora den oversiktliga
oversvimningskarteringen langs Indalsélven for strackan fran Jimtlandska
fjallen till utloppet i havet vid Sundsvall. Storre bifléden till Indalsdlven ar
Storén, Areilven, Langan, Harkan och Ammeran. Alvsystemets totala lingd &r
drygt 430 km och innehaller ca 60 dammanlaggningar, varav 43 ar medtagna i
modellen.

Rapporten innehaller en metodbeskrivning for 6versvimningskarteringen av
Indalsélven. Karteringen som fran borjan ar framtagen som underlag for
beredskapsplanering omfattar bade naturliga floden och floden uppkomna
genom dammbhaveri. For mer information om det projektet hanvisas till
rapporten Underlag for samordnad beredskapsplanering for hoga floden och
dammbrott i Indalsdlven, daterad 2012-06-18 (se Samordnad
beredskapsplanering - dammbhaveri | Svenska kraftnat (svk.se)). I det material
som tillhandahalls av MSB redovisas endast 6versvamningar till f6ljd av
naturliga fléden, dvs. 6versvimningar som fororsakats av dammbhaveri
redovisas €j.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar framtagande av en
digital h6jdmodell, hydrauliska modellberakningar och GIS-hantering. De
vattennivaer som erhalls ur de hydrauliska berdkningarna laggs ut pa en digital
hojdmodell och 6versvimningens utbredning skapas. Vattenutbredning
redovisas som ett separat skikt for varje flode; normalflode, 100-arsflode och
klass I-flode (berdknat hogsta flode). Flodesuppgifterna har erhallits av
Indalsilvens vattenregleringsforetag. De hydrauliska berdkningarna och GIS-
arbetet har utférts av WSP. WSP har samordnat projektet och svarat for
dokumentationen.


https://www.svk.se/sakerhet-och-hallbarhet/dammsakerhet/beredskap-for-dammhaveri/samordnad-beredskapsplanering---dammhaveri/
https://www.svk.se/sakerhet-och-hallbarhet/dammsakerhet/beredskap-for-dammhaveri/samordnad-beredskapsplanering---dammhaveri/

2. Allmant om
oversvamningskartering

For att kunna berdkna vattennivaer och utbredningen av en 6versvimning for
ett flode med en viss dterkomsttid anvdnds en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om floden, 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. Kartlaggning av 6versvimmat omrade sker med hjalp av
GIS.

2.1 Floden och aterkomsttid

Som maétt pa 6versvimningsrisken anviands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvimningar av samma
omfattning. Begreppet aterkomsttid kan ibland ge en falsk kénsla av sikerhet,
eftersom det anger sannolikheten for ett enda ar och inte den sammanlagda
sannolikheten for en period av flera ar.

Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett flode med en viss
aterkomsttid ska 6verskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med
dterkomsttiden 100 ar har till exempel 39 % sannolikhet att intréffa 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 flode uttryckt i % under en period av ar.

Flode Period av ar
10 ar 50 ar 100 ar 200 4r | 500 ar | 1000 ar

20-arsflode 40 92 99 100 100 100
50-arsflode 18 64 87 98 100 100
100-arsflode 10 39 63 87 99 100
200-arsflode 5 22 39 63 92 99

1 ooo-arsflode 1 5 10 18 39 63

10 000-arsflode 0,1 0,5 1 2 5 9,5

Berikning av 100-arsflode och 200-arsflode gors normalt genom statistisk
analys av observerade vattenforingsserier. Nar det géller berdknat hogsta flode
blir en sddan uppskattning alltfor osdker da det inte finns tillgang till tillrackligt
ldnga observationsserier. Normalt finns det mindre dn 100 ars observationer
att utga ifran.



Berdknat hogsta flode tas istillet fram med en hydrologisk modell avsedd for
berakning av hogvattenforingar. Modellen kallas HBV [1] och
berdkningsmetodiken motsvarar den teknik som anvands inom vattenkraft-
och gruvindustrin for bestamning av dimensionerande flode for
dammanlaggningar i den hogsta flodesdimensioneringsklassen [2].

Sannolikheten for att ett berdknat hogsta flode ska intréaffa kan inte
bestaimmas, men frekvensanalyser indikerar att floden som beridknas enligt
riktlinjerna i genomsnitt har aterkomsttider pa 6ver 10 000 4r.

2.2 Anvandning av oversvamningskartor

Vid anviandning av 6versvamningskartorna bor hiansyn tas till att det finns
osikerheter i de hydrauliska berikningarna och att karteringen har utforts med
ett gridnit som ar 5x5 m. Det innebar att 6versvimningskartorna
anvandningsomrade ar begrinsat till 6vergripande planering till exempel
insatsplanering av raddningstjanstens arbete och som underlag vid
kommunens riskhantering och samhillsplanering.

2.3 Immateriella rattigheter

Svenska kraftnét och Indalsilvens Vattenregleringsforetag har gemensam
upphovsritt till de av framtagna 6versvimningskarteringarna som skyddas av
upphovsrittslagen (1960:729). Innehallet i GIS-skikten far méangfaldigas, helt
eller delvis, forutsatt att Svenska kraftnat och Indalsilvens
Vattenregleringsforetag anges som kalla. Allt ansvar vid nyttjandet av GIS-
skikten vilar pa anvandaren. Svenska kraftnat och Indalsilvens
Vattenregleringsforetag frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller
anvandbarhet for nagot visst andamal.

Att mangfaldiga innehéllet i denna rapport som tillhér Myndigheten for
samhaillsskydd och beredskap, helt eller delvis, ar tillatet forutsatt att MSB
anges som Kkalla.

Rittigheter till underlagskartor i rapporten tillhér Lantmiteriet och far inte
nyttjas utan Lantméiteriets tillstand.

Rattigheterna till den flodesdata som har anvints for att producera rapporten
ags av Indalsilvens Vattenregleringsforetag.

2.4 Nyttjande av hydraulisk modell

Ett godkdannande via medgivande behdvs innan tillgang till data kan erhallas
for den hydrauliska modellen. Det kan dven tillkomma en kostnad for
framtagande av data. For tillgang till modellen hanvisas till WSP.



3. Berakningar - forutsattningar
och genomforande

3.1 Floden

Oversvimningskartering har gjorts for tre nivier som motsvarar ett
normalfléde i dlven, ett flode med 100 ars aterkomsttid (100-arsflodet),
respektive ett berdknat hogsta flode (klass I-floden enligt riktlinjerna).

I de oversiktliga 6versvimningskarteringar som tas fram pa uppdrag av MSB
har 100-érsflédet och 200-arsflodet normalt anpassats till ett forvantat klimat
ar 2098. Detta géller dock inte det material som tagits fram for Indalsalven.
For Indalsilven har 100-arsflode och BHF utan klimatanpassning anvénts.

De flodesuppgifter som har anvints i modellen har erhallits av Indalsilvens
vattenregleringsforetag. Normalfloden och 100-arsfloden har anpassats sé att
de alltid okar nedstroms. Uppgifter om floden for respektive anldaggning finns i
Bilaga 2.

Normalfléde

Medelvattenforingen for kraftstationerna i dlven har anvéants som normalflode.
Flodet har antagits vara stationirt. Uppgifterna om medelvattenféring har
hamtats fran Schematisk bild av Indalsdlven, Indalsilvens
Vattenregleringsforetag daterad 2012-04-20.

100-arsflode

100-arsfloden har antagits vara konstanta under sa lang tid att stationara
forhallanden hinner etableras, det vill sdga att tappning fran ett magasin blir
lika stor som tillrinningen. 100-arsflédena har hamtats fran en
sammanstéllning med namnet Indalsdlven Sammanstdllning av Riskklass I-
floden 2009-01-30 fran Indalsdlvens Vattenregleringsforetag.

Beriiknat hogsta flode (klass I-flode)

Beriaknat hogsta flode (klass I-flode) for respektive anldggning har erhéllits
fran Indalsélvens vattenregleringsforetag som flodessekvenser 6ver en 14-
dagarsperiod. I berdkningarna har ett stationart grundfléde motsvarande
medelvirdet av de uppmétta drsmaxima (MHq) antagits gilla i dlven néar klass
I-sekvensen borjar. Klass I-flodet har hamtats fran Sammanstdllning av
Riskklass I-floden 2009-01-30 fran Indalsilvens Vattenregleringsforetag.

Inom projektet har dessa flodessekvenser anvénts for att berdkna vattennivaer
och darefter skapat 6versvaimningsskikt.

3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

I 6versvamningskarteringen av Indalsalven har en endimensionell hydraulisk
modell anvénts. I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget
med hjalp av tviarsektioner som laggs vinkelritt tvars 6ver huvudfaran och
eventuella forgreningar. Tvarsektionerna ska ticka in den 6versvimmade
sektionen vid hoga floden och méste darfor striacka sig tillrackligt langt utanfor



den normala &- eller dlvsektionen. Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med
en rahetsparameter (vanligen ett s.k. Mannings tal), vilken justeras nar
modellen kalibreras in mot kianda fléden och vattennivéer.

Modellen 6ver Indalsilven omfattar 430 km inkl. sidofarorna Storan, Areilven,
Langan, Harkan och Ammeréan. Modellen har byggts upp av ca 2 500
tviarsektioner med medelavstand ca 500 m. H6g upplosning (dvs. téita
sektioner) har anvénts vid broar eller andra fortrangningar, samt vid andringar
i dlvbottens lutning.

I modellen finns 43 dammanlidggningar och 119 broar inlagda. For beskrivning
av broar har sammanstéallningsritningar fran Vagverket och Banverket (idag
Trafikverket) anvénts. I de fall ritningar inte har funnits har 6verkant brobana
uppskattats fran laserskannade data. Spannvidden har uppskattats genom att
jamfora flygfoton och laserskannade data. For beskrivning avdammar har
uppgifter erhéllits frain dammaégarna vilket inkluderar utdrag fran
kraftindustrins dammregister for de olika anldggningarna, samt viss flédes- och
vattenstandsstatistik.

Den hydrauliska modellen ar framtagen med hjilp av en terraingmodell som
upprattats inom projektet. Terrangmodellen har byggts upp av tva delar; en
markmodell och en bottenmodell med strandlinjen som begransningslinje.
Markmodellen ar uppbyggd av flygburen laserskanning. De laserskannade
punkterna &r tagna fran en flygh6jd pad 2 000 m med tiackning som motsvarar
0,3 punkter/mz2.

Underlaget for bottenmodellen kommer mestadels fran analoga kartor
(papperskopior) med bottennivakurvor eller punktdata. For de omraden dar
ekolodad bottendata funnits tillgdnglig har detta anvants. Utéver djupkartor
har bottenprofiler frin exempelvis broritningar och dammritningar anvénts.
En del av dlven saknar dock bottenunderlag.

Terrangmodellen har formatet ESRTI GRID 5 m upplosning.

3.3 Hydrauliska berdakningar

For vattenstandsberakningarna har WSP anviant det hydrodynamiska
modellverktyget MIKE11 som har utvecklats av DHI Water & Environment.
MIKE11 ar en endimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer
For en ingaende beskrivning av modellen hinvisas till MIKE11 Reference
Manual [3] och MIKE11 User Manual [4].

3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berakningarna:

e Turbintappning medraknas inte som tappning vid floden storre an
normalflodet.

e Bropelare och brofundament kan ge ddmning, men damning fran brobanan
medréknas inte, dvs. brobanan antas spolas bort nir vattnet nér
underkanten. Detta dr ett antagande som skiljer sig fran MSB:s 6vriga
oversiktliga 6versvamningskarteringar dar brobanan antas vara kvar och
kan verka dimmande.

e Alvfiran antas ha konstant geometri genom berikningarna och paverkas
alltsa inte av erosion eller tillfalliga forddimningar. Mindre dammar som
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overspolas vid hoga floden antas dock eroderas ner vilket d&ven innebar att
den volym som ddms inne av dessa dammar frislapps i berdkningarna. Detta
antagande skiljer sig frain MSB:s egna karteringar.

e Ingen hinsyn har tagits till eventuella vagor och vindsnedstallning i
magasinen.

Karakteristiska varden for havsvattenstand ar erhallna frdn SMHI [5].
Havsvattennivan har satts till MW, medelvattenstand (o m (RH70)) vid
berakning av normalflode i dlven och till HHW100, hundraarsvattenstand
(+1,26 m (RH70)) vid berikning av hoga floden i dlven (Q100 och berdknat
hogsta flode (BHF)) vilket ar det hogsta vattenstand som uppmaétts i Spikarna
nira Angermanilvens utlopp i havet (1984-01-14).

Berdakningarna har utforts i hojdsystemet RH70, och omvandlats till RH2000
vilket resultatet fran 6versvimningskarteringarna presenteras i. Observera att
andra kombinationer av hogfloden och havsvattenstand har anvénts i MSB:s
ovriga oversiktliga oversvamningskarteringar.

3.3.2 Kalibrering

Vid kalibrering forsoker man aterskapa ett tidigare kant flodestillfalle. For
Indalsilven har det dock inte funnits tillrdckligt med samtidiga métningar vid
ett flodestillfalle. WSP gor bedomningen att dammanliggningarna bestimmer
vattennivan i stora delar av vattendraget. Det finns mycket god kinnedom om
dammarnas avbordningsforméga vilket har gett bra precision for stora delar av
vattendraget.

Kontroll av modellen har gjorts iterativt i berdkningarna genom jamforelse av
den beriaknade normalvattenytans utbredning och flygfoton. Justering av
tviarsektioner har dven gjorts genom jamforelse med flygfoton och med hiansyn
till kommentarer pa vattenutbredningsskikten for QN och Q100 erhéllna fran
kommuner och dammaégare.

Injustering av modellen har gjorts genom justering av tvarsektioner samt i
nagra fall genom justering av Mannings tal. Mannings tal, som beskriver
vattendragets rahet har satts i intervallet 20-35. Som utgangsviarde har M=30
anvants for hela dlven.

For ovriga hydrauliska parametrar (t.ex. accelerations- och
retardationsforlustkoefficienter) har defaultvarden 1 MIKE 11 anvants.

Oversvimningskarteringen ar utférd med ett 6vergripande perspektiv for
vattendraget som helhet. For detaljplanering av bostader och verksamheter
samt detaljerade riskbedomningar bor modellen/karteringens kvalitet i det
omrade som ar aktuellt kontrolleras och eventuellt kompletteras med mer
detaljerat underlag.

3.4 Framtagning av oversvamningsskikt

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har anviants for interpolering av
berdknade vattenstand mellan tvirsektionerna och jamforts med héjdmodellen
for att fa fram 6versvimningens geografiska utbredning. I de bifloden dar inga
tvarsektioner har anvints for att beskriva faran har beraknade vattennivaer
fran huvudfaran anvints for att kartera biflodenas mynning i huvudfaran. For
beskrivning av topografin har samma héjddata anviants som vid konstruktionen
av tvarsektioner for den hydrauliska modelleringen.
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4. Transformering av hojdsystem

Transformeringen av vattennivaer fran hojdsystem RH7o till RH2000 utfordes
1 GIS (ArcGIS Pro) for GIS-skikt i punktformat och innebar:

o En uppskattning av skillnaden i h6jd mellan héjdsystemen RH70 och
RH2000 i ndrheten av vattennivapunkter

o En addition av den uppskattade skillnaden till vattennivaer beraknat i
RH7o0.

Transformeringen baserades pa stompunktsdata framtaget av Lantmateriet och
utfordes enligt foljande steg:

1. Hojdskillnaden mellan tva hojdsystem riaknades fram for alla
stompunkter.

2. Kvalitetskontroll av stompunktsdata utférdes utifran rumsliga
variationer av hojdskillnader.

3. Narhetsanalys, dvs definiering av den nirmaste
stompunkten, genomfordes for varje vattennivapunkt med hjilp av
verktyget ”"Create Thiessen polygons”

4. Hojdskillnaden fran den narmaste stompunkten adderades till
vattennivin beraknat i RH7o0.

5. Analys av eventuella brister i metoden genomférdes.
De vattennivaer som ingick i analysen var:

¢ Normalvattenflode (QN)

¢ 100-arsflode (Q100)

e Beridknat hogsta flode (QKlassI).

En mer detaljerad beskrivning av transformeringsmetoden hittas i Bilaga 3.
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5.

Resultat

Resultatet av de hydrauliska berdkningarna bestar av:

Vattenutbredningsskikt som visar den maximala utbredningen vid
respektive scenario.

Vattennivaer for berdakningssektionerna redovisat i punktskikt,
punkterna innehaller information om maximal vattenniva for aktuellt
scenario; normalvattenniva, vattenniva for Q100 och vattenniva for
berdknat hogsta flode (BHF) i RH2000.
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Bilaga 1: Beskrivning av digitalt
material

Oversvimningskarteringarna finns tillgingliga som digitala geografiska data i
koordinatsystem i plan SWEREF99 TM och hé6jdsystem RH2000. Data
levereras som shapefiler (.shp).

For det karterade vattendraget levereras tre ytskikt, ett for varje flodesscenario
och ett punktskikt, som innehéller alla flodesscenario.

Ytskikten bestar av resultatfiler.

ArcGIS-format:

Ytskikt Filnamn
Oversvédmningsytan fér normalfléde QN

Oversvamningsytan fér 100-3rsfléde Q100
Oversvédmningsytan fér berdknat hégsta fléde. QKlassIMax

Punktskikt Filnamn

Eunktskikt for vattenniver fér normalflidde, 100- | Indalsalven_QN_Q100_Q
arsfléde och berdknat hdgsta flode. klassI_RH2000




Bilaga 2: Komplett flodestabell

Tabellen innehaller samtliga floden som har anvénts i arbetet med karteringen. Tabellen presenterar floden vid
dammanliggningarna i dlven som presenteras i ordningen de ligger i frdn uppstroms till nedstréms. For kélla for de olika flodena

hénvisas till kapitel 3.1 i rapporten.

Dammanléggning Normalfléde* | 100-arsflode | Klass I-fléde
Torrén 49 320 520
Juveln 60 345 550
Rensjdéarna 3,1 27 48
Anjan 15 115 190
Jarpstrommen 93 485 795
Greningen Ovre 0,6 7 16
(Greningen Nedre) 0,6 7 -
Helgesjon 1,3 20 45
(Slagsan) 1,3 20 -
Morsil 162 1180 2040
Hackren 25 305 560
(Sallsjn) 26 325 605
Hissmofors 238 1035 1690
Kattstrupeforsen 239 1035 1690
Granboforsen 237 1040 1695
Midskog 373 1885 3085
Naverede 368 1885 3085
Stugun 358 1890 3100
Krangede 392 1880 3075
Gammelédnge 392 1880 3080
Hammarforsen 434 2100 3405
Svarthalsforsen 440 2110 3435
Stadsforsen 433 2115 3445
Holleforsen 409 2115 3455
Jarkvissle 427 2115 3455
Bergeforsen 419 2160 3475
Skalsjon 1,1 25 33
Oxsjon 2,4 42 49
Stora Stensjon 8,4 83 140
(Nedre Lilla Stensjon) 9,2 93 140
Roérvattnet (Kvarnfallsdammen) | 19 215 350
Stor-Foskvattnet 2,7 64 105
(Lilla Foskvattnet) 3,1 70 -
(Hotagen) 67 805 1290
Ndsaforsen 74 810 1300
Hogfors 77 855 1370
Burvattnet 4,1 44 75
Stora Mjolkvattnet 10,3 110 195
Ovre Lilla Mjélkvattnet 12,4 130 235
Korsvattnet 3,4 42 77
Ovre Oldsjon 7,4 65 110
(Ronnofors) 29 305 540
Land6sjon 33 306 500
(Langforsen) - - -

Virdena ar for dagens klimat och ingen hiansyn har tagits till klimatscenarier
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Bilaga 3: Metodbeskrivning for
transformering av
hojdsystem fran RH70 till
RH2000

Transformeringen av vattennivaer fran hojdsystem RH7o till RH2000 utférdes
i GIS (ArcGIS Pro) for GIS-skikt i punktformat och innebar:
- En uppskattning av skillnaden i h6jd mellan h6jdsystem RH70 och
RH2000 i ndrheten av vattennivipunkter
- En addition av den uppskattade skillnaden till vattennivaer berdknat i
RH7o0.

De vattennivaer som ingér i analysen ar:
- Normalvattenflode (QN)
- 100-arsfléde (Q100)
- Berdknat hogsta flode (QKlassI).

Underlag

Transformeringen baserades pa stompunktdata (bild 1) som tagits fram och
stiandigt uppdateras av Lantméteriets Geodesienheten. En stompunkt ar en fast
markerad punkt med noggrant definierade plan- och hgjdkoordinater.
Stompunktdata utgor ett irreguljart natverk dar de flesta punkterna ligger langs
vagar.

For transformeringen anvéinds ett utdrag fran stompunkt-databas i form av

* csv fil som innehéller stompunkt ID, plankoordinater i SWEREF99 och
hojdkoordinater i RH70, RHB70 och RH2000.

RHB70 ar beteckningen for hojder som har berdknats i systemet RH70, men
med nya matningar av god kvalitet frin den tredje precisionsavvigningen. Men
andra ord &r det en fortatning av RH70 som resulterar i att det finns mer
punkter med hogre kvalitet i RHB70 i jamforelse med RH70. Pa grund av detta

utgatt transformeringen fran hojder i RHB70.
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Bild 1 Stompunkinét (roda trianglar) langs Indalsalven. Punktskikt med vattennivaer visas i
bla.

Metod
Transformeringen utfordes enligt féljande steg:

1. Skillnaden i héjden mellan RHB70 och RH2000 riknades fram i
attributtabellen for alla stompunkter inom en 30-km radie fran
vattenniva-lager.

AH = Hpuz000 — Hrpro
Det visade sig att hojdskillnaden varierar fran o0.11 till 0.31 m inom
utredningsomradet.

2. Kvalitetskontroll av underlagsdata genomfordes for att ta bort
eventuella artefaktviarden (dvs. varden med stor avvikelse fran
narliggande virden som férekommer pa grund av métfel). Analysen av
den beraknade hojdskillnaden har visat att det brukar finnas en vildigt
lag variation (hogst flera cm) mellan de stompunkterna som ligger néara

varandra (bild 2).

Det leder till tva viktiga slutsatser.

e Om det forekommer en skarpt dndring av hojdskillnaden (mer &n 1
dm) i en punkt fast andra punkter i omgivningen har ungefar
samma varde, kan den har stompunkten raknas som en artefakt och
tas bort fran analysen.

e Om stompunktdata rensas fran artefakter, ska hojdskillnaden fran
en stompunkt (den nirmaste) anviandas for att géra
transformeringen av en vattennivapunkt. Med andra ord behovs
inget genomsnittsvirde av flera angransande stompunkter tas fram

for att hojdskillnaderna mellan de punkterna kan férsummas.
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Bild 2 Beriknad hojdskillnad (m) mellan RH2000 och RHB70. Variation i virde inom den

narmaste omgivningen av varje punkt ligger pa cm niva.

Den andra slutsatsen gor att det metodmassigt ar mer fordelaktigt att

forst hitta de narmaste stompunkterna och sedan utféra

kvalitetskontroll pa dem for att minimera antal analyserade

stompunkter.

Nirhetsanalys, dvs. definiering av den narmaste punkten, har

genomforts i GIS med hjilp av verktyget "Create Thiessen polygons”.

Detta verktyg delar upp area som ticks av ett ingdngspunktlager i

proximala zoner dér alla beldgenheter inom en zon ar narmare till den

associerade ingadngspunkten &n till ndgon annan ingadngspunkt.

Thiessen polygoner har skapats utifrin stompunktlager och arvt

hojdskillnaden mellan RHB70 och RH2000 som ett attribut. En

vattennivapunkts beldgenhet inom en Thiessen polygon betyder alltsa

att denna vattennivapunkt ligger narmast till en stompunkt kopplad till

den har Thiessen polygonen och drver samma hojdskillnad i sin tur.

gjordes med hjalp av verktyget "Select by Location”

Ett urval av Thiessen polygoner som innehéller en vattennivapunkt

(Vattennivapunkterna borde korsa Thiessen polygoner). En

kvalitetskontroll av hojdskillnader utfordes med hjilp av en fargskala.
Metoden har tydligt belyst artefakter i stompunktsdata (bild 3).

Artefaktvirden har ersatts med genomsnittsvirde av de narmaste

punkterna. Totalt har 11 artefakter justeras for samtliga dlven.
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Bild 3 Thiessen polygoner framtagna utifrdn stompunktdata (graa punkter). Fargerna visar
hojdskillnaden mellan RHB70 och RH2000. Vattennivapunkterna visas i gron.

5. Hojdskillnaden har kopplats till vattennivapunkter med hjilp av
verktyget "Spatial Join”. Verktyget kopplar attribut av objekt fran tva
lager om det finns vissa topologiska relationer mellan dessa objekt. I
detta fall borde vattennivapunkt befinna sig inom en Thiessen polygon.

6. Till sist har hojdskillnaden lagts till vattennivaer av olika scenarier. Tre
nya attributfillt har tagits fram som innehaller hojder for vattennivaer i
RH2000. Fast hojdskillnaden for stompunkterna finns i mm, redovisas
vattennivier i RH2000 i cm med tanke péa ligre upplosning av de
ursprungliga vattennivaerna i RH7o.

Eventuella brister

Den genomforda transformeringen av héjdsystem baseras pa den narmsta
kianda hojdskillnaden till varje vattennivapunkt som innebér att kvalitet av
transformeringen varierar fran punkt till punkt och beror bland annat pa
distans mellan vattennivapunkt och den narmaste stompunkten. Denna distans
varierar fran 10 m till 22 km (upp i fjdllen). Stompunktnétet, som ar mycket
irreguljart och har stora hall speciellt i den norra delen av landet, ar den forsta
kallan till osdkerheter i transformeringen. Men samtidigt dr det den basta
mojliga "gissning” i brist pa battre underlagsdata.

Den genomforda transformeringen avser inte redigeringen av de
vattenniviaerna som blev tidigare framtagna i RH70. Alla eventuella brister t.ex.
kopplade till begransningar i modellering som géller vattennivaer i RH7o0, ar
ocksa aktuella for vattennivaer i RH2000.

Sma variationer i hgjdskillnaden vid olika stompunkterna resulterar ibland att
vattennivaer far hogre virde i en punkt som ligger nedstroms i jamforelse med
en angransade punkt uppstroms. Sddana avvikelser Gverstiger inte 1-2 cm och
paverkar darfor inte den 6versiktliga vattenstromning.
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