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Forord

En 6versvimningsskyddsplan (OSP) visar hur ett omrade eller ett objekt aktivt kan forsvaras mot dversvim-
ningar. For detta forsvar finns olika vapen att tillga, men tyngdpunkten ligger pa de mobila skyddsvallar
som utvecklats pé senare tid. Detta utesluter inte permanenta skyddsvallar. Tviartom kan en kombination
av dessa tva ofta vara en optimal 16sning. En parkvég langs vattnet kan exempelvis fungera som en permanent
skyddsvall for méttliga vattennivéer, men kan i extrema situationer byggas pa med en mobil skyddsvall for
hogre nivéer.

For att detta ska fungera maste man i forvag veta exakt var den mobila skyddsvallen ska byggas upp, att
det inte finns nagra hinder i vigen for den, och att andra vdgar som vattnet kan ta dr blockerade.

Ett forsta steg i arbetet med att ta fram en OSP ir att i detalj kartligga vattnets utbredning vid olika dver-
svdmningsscenarion, och vilka objekt som hotas. Detta kréver en mycket noggrann hgjdkartering, foretridesvis
genom laserscanning fran luften, men naturligtvis dven en hydraulisk utredning som visar vilka floden och
vattennivaer som kan pardknas, och sannolikheten for dessa.

Niér ”hotbilden” &r klarlagd bestimmer man vilka objekt som ska skyddas mot vilka vattennivaer, och lagger
ut preliméra forsvarslinjer. Normalt rekognosceras dessa i félt och resultatet ligger till grund for ett konkret
forslag. Forslaget visar da bade hur forsvarslinjen exakt bor dras och hur skyddet ska utformas. Dessutom
visas vilka forberedande atgidrder som maéste vidtas. Det kan handla om att hoja en bit av en vég, flytta en
belysningsstolpe, ta upp en 0ppning i en mur, forbereda for att kunna blockera en vagtrumma eller installera
backventiler i 14gt liggande brunnar och golvbrunnar.

For denna OSP har dock bestillaren angett att man vill ha en nigot versiktligare plan, for att kunna
se vilka objekt och omraden som ir hotade, och i grova drag hur dessa skulle kunna skyddas. Déirfor
ar atgirdsforslagen i denna utredning att betrakta just som preliminira forslag, inte som slutgiltiga
rekommendationer. Innan man gar vidare bor déiirfor dessa undersokas nirmare i dialog med fastighets-
dgare och andra berorda.

Denna dversvimningsskyddsplan for Forsbacka dr framtagen av Terra Firma pé uppdrag av Gavle kommun,
i samarbete med naturgeograf Anders Brandt, GeoVega. I arbetet har ocksa deltagit Louise Triank och Hans
Rickberg. Jag vill hir ocksé passa pa att tacka de dvriga som bidragit till arbetet, ingen ndmnd och ingen
glomd.

Sigurd Melin

Terra Firma

Adress: Box 98, 820 64 Nasviken
Tel. 0650 - 30140
Mejl:  sigurd.melin@terrafirma.se
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Planens innehéll och omfattning

Oversviimningsskyddsplanen for Forsbacka behandlar risken for dversvimning frdn Storsjon, uppstroms
regleringsdammen och kraftstationen, och vad man kan gora for att skydda sig mot en sddan héndelse.
Planen ar uppdelad i tva delar, en del for den del av titorten som ligger direkt i anslutning till sjon, och en
del for den del av titorten som ligger i anslutning till Ovre Siljet och regleringsdammen.
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Oversvimningshotet

Forsbacka ligger vid Gavlean, intill dess utlopp ur Storsjon. Fran den 6ppna sjon leder en dstump fram till
Ovre Siljet, en mindre sjo som bildades nir an en gang reglerades for att utnyttja vattenkraften. Ovre Sljet
har tre utlopp, och ddms dérfor av tre dammar: regleringsdammen, kraftverksdammen och mellandammen.
I normala fall har Storsjén och Ovre Siljet samma nivé, men vid hoga fldden uppstar en nivaskillnad som
beror pa att det i dstumpen finns en trang profil som stryper inflodet fran Storsjon. Sjons niva stiger, medan
den relativt stora avtappningskapacitet som finns for Ovre Siljet gor att dess niva kan hallas nere. Vid
extrema fldden kommer dock inte ens de att forsld, utan dven Ovre Séljet kommer dé att svimma dver.
Denna skillnad i forutséttningar ir anledningen till att vi behandlat Ovre Siljet separat fran Storsjon.

I samband med den kraftstationsombyggnad som nu planeras i Forsbacka vill man griva bort troskeln i
stumpen for att 6ka dess flodeskapacitet. Det kommer att innebéra att Ovre Séljet far lika hoga vattennivaer
som Storsjon i situationer med hoga floden. A andra sidan 6kar méjligheterna att tappa vatten ur Storsjon,
vilket leder till en minskad 6versvimningsrisk generellt uppstroms kraftverket. Denna studie koncentrerar
sig dock pé dagens forhéllanden.

SMHI gjorde 2002 en 6versiktlig dversvamningskartering av Gavlean. Den visade att en stor del av tétorten,
norr om Ovre Siljet, skulle dversvimmas vid det beriknade hogsta fldet (BHF), men négra andra detaljer
gar inte att utldsa med sdkerhet. Dessutom redovisas bara tva forhallanden, 100-arsflédet och det hogsta
berdknade.

I en studie av Storsjon som SMHI och SGI gjorde 2010 for att testa den nya nationella hjdmodellen som
underlag for dversvimningskarteringar kvarstar osdkerheterna nér det géiller Forsbacka:

"Vid utloppet av Storsjon dr det ndgot oklart vilken vattnets vig blir eftersom stora omrdden blir dversvimmade
vid karteringen med NNH. Det dr mdjligt att 6verflode sker frdn Storsjon norr om utloppet ner till Gavledn
nedstroms Nedre Sdljet, men for att noggrannare bestdimma dessa forhdllanden mdste den hydrauliska
modellen uppdateras utifran den nya kunskapen om héjdforhdllandena.”

Eftersom sannolikheten for att det berdknade hdgsta flodet ska intréffa ens ndgon gang under de nirmaste
100 aren ar mindre dn 1% ar det béttre att 14gga energin pa att utreda mer sannolika héndelser och forbereda
sig for att klara dem. I det f6ljande har vi visserligen tagit med BHF men dnd4 i samforstand med bestéllaren
valt att fokusera pé floden med betydligt kortare dterkomsttider.



Floden, sannolikheter och vattennivaer

Bakgrundsdata

Oversvimningsrisker runt Storsjon har studerats i ett flertal delstudier. SMHI (2002) skapade en &versiktlig
endimensionell hydraulisk modell. I deras modell finns for Forsbackaomradet tre tvérsektioner med model-
lerade vattennivéer for 198 m*/s (SMHIs framridknade 100-arsflode) respektive 347 m’/s, vilket ér beréiknat
hogsta flode (BHF). P& uppdrag av Sandvikens kommun utférde sedan SMHI (Andersson, 2008) kompletterande
modellering efter att djuplodningar hade utforts vid Storsjons utlopp. Den kompletterade modelleringen
innebar dock inte nadgon storre revision i modellerade vattennivaer (Andersson, personlig kommunikation),
utan det ror sig om nivaandringar pa 5 cm. Dessutom har SGI (2010) studerat omradet.

Vidare har SwedPower (2002) redogjort for floden i forhallande till dammhdjderna. Den maximala avbord-
ningen vid dammkrénet &r 344 m’/s och maximala avbordningen vid démningsgréns &r 232 m’/s (SwedPower,
2002). Detta innebér att BHF nar upp till dammkrénet (ca 63,50 m.5.h) och att avbordningen vid ddmnings-
gransen motsvarar ett 500-arsflode (62,97 m.6.h). WSP (2007) redovisar dessutom att den hdgst uppmatta
nivan i Storsjon intrdffade 1916 pa 63,97 m.6.h. och att dversvimningen 1977 resulterade i vattennivéer
pa 63,33 m.0.h. Samtliga hojder anges 1 hojdsystem RH 2000.

Tabellen nedan visar de nivéer som finns tillgingliga vad géller 100-arsflode, 100-arsvattenstandet samt
BHF (Hojder i RH2000).

Storsjon Storsjon Tvarsektion Tvarsektion Tvérsektion Dammkrén
Storsjon
Ca 35 m uppstroms | 77 m nedstroms
landsvagsbron landsvagsbron
uppstroms | nedstréoms| (Valbovagen) (Valbovagen) 135 m uppstréms
vag 272 vag 272 i Forsbacka i Forsbacka regleringsdammen
BHF (347 m3/s) 64,94 64,87 64,91 64,31 63,81 63,50
100-arsflode
(198 m3/s) 63,91 63,21 62,71 63,50
100-arsvattenyta
1916 (14 maj) 63,97
Vattenyta 1977
(11 maij) 63,33

Hojdskillnaden pa en meter mellan den egentliga Storsjon och Ovre Siljet forklaras av SwedPower (2002)
enligt foljande: P4 grund av 'nacken’ och fortringning i kanalen vid bron mellan Storsjon och Ovre Siljet
kan man anta att flodet inte blir hastigt. Prov har gjorts vid tappning i regleringsdammen som visar att till-
rinningen fran magasinet dr ldngsammare dn maximala tappningsférmagan vid normala floden. Eftersom
HHQ #r 215 m*/s kan man anta att det ir ungefér vad som kan passera mellan Storsjon och Ovre Siljet”.

Tack vare denna relativt detaljerade information om vattennivaer, och till vilka fléden dessa ar kopplade,
fanns inga skil att skapa ytterligare en hydraulisk modell 6ver omradet. Om fortringningen dessutom
kommer att muddras behdver man i alla fall ta stillning till hur stora och vilka konsekvenserna blir.



Vattenforingar och flodesstatistik

For att berikna vattennivaer i Storsjon och Ovre Siljet har nivaerna for SMHIs 100-4rsflode (198 m?/s)
respektive BHF (347 m?/s) anviints. Fran detta har dvriga nivder interpolerats respektive extrapolerats si
att en kontinuerlig vattenstands/vattenforingskurva har erhallits. Det antas ddrmed att det finns ett linjart
samband mellan niva och vattenforing.

Ny extremvardesstatistik har beréknats baserat pa uppmatta virden fran Tolvfors kraftverk for samtliga ar
mellan 1905 och 2011 vilket gor att 100-arsflddet har beréknats till 187 m?/s i stillet for SMHIs 198 m?/s
(se tabell nedan). Minskningen beror till stor del pa att det inte har forekommit mycket hoga floden i Gavleédn
under den senaste tioarsperioden.

Resultat

Av dversvimningskartorna framgér att flertalet fldden endast har ringa paverkan, bade i Storsjén och i Ovre
Saljet. Nagra fastigheter berdrs dock. Det ér forst vid BHF som omfattande 6versvamning sker och da finns
aven risk att Forsbacka kringgirdas av vatten, genom att ett nytt utlopp skapas norr om Forsbacka som
sedan rinner ned till Gavlean nedstrdéms dammarna. Bebyggelsen vid fortraingningen mellan Storsjon och
Ovre Siljet ligger pa en s pass hdg niva att det dér inte finns ndgon risk for dversvimning, oavsett flode.

Eftersom BHF ér i nivA med dammkrdnet kommer aldrig Ovre Siljet att kunna stiga till mycket hdgre nivéer
dn nivan for dammkronen, eftersom vattnet dels kommer att 6versvimma dammkronen men ocksa for att
parkeringsplatsomradet sdder om regleringsdammen ligger pa en ldgre niva &n dammkronen vilket leder
till att vatten rinner runt sdder om dammarna. Ungefar samma resonemang kan foras for nivaerna i Storsjon.
Dessa péverkas inte av hur hdg nivan dr i Ovre Siljet och inte heller av hur mycket vatten som slépps genom
dammarna. Det dr fortringningen som blir bestimmande for hur mycket Storsjon ddms upp, vilket SMHI
har tagit hiansyn till i sin hydrauliska modell.

Felkillor

Som underlag for 6versvamningsanalysen anvédnds en av Gavle kommun tillhandahéllen hojdmodell som
konstruerats fran punkter insamlade genom flygburen laserskanning. Studier har visat att hgjdmodeller
skapade av laserskannat material kan uppvisa relativt stora fel och osdkerheter, &ven om dessa &r langt
mindre an for tidigare h6jdmodeller. Det finns tre typer av fel; tillfalliga fel, systematiska fel samt grova
fel. Storleken pé de tillfdlliga felen beror bland annat pa marktyp och instrumentkvalitet och ar ofta av stor-
leksordningen 10-20 cm. Dérutdver tillkommer systematiska fel som beror t.ex. pa konsekventa felberékningar
(t.ex. att det inte tas hansyn till att flygplanet lutar nagot under skanningen eller problem med data insamlade
i olika referenssystem) och grova fel som beror pd operatdrernas egna misstag. Tillsammans kan dessa fel
gora att osdkerheten 1 hjd uppgar till flera decimeter (se Klang & Klang, 2009, for en djupare diskussion
over detta). Sammanfattningsvis bor dérfor en sdkerhetsmarginal pa 20-30 cm tillampas for att vara pd den
sékra sidan nér skyddsniva vl har bestamts.



Aterkomsttid Flode Vattennivaer i Forsbacka Sannolikhet

(ar) (m3/s) Storsjon (m) Ovre Séljet (m) (under en 100-arsperiod)

10 121 63,39 62,14 > 99 %

50 167 63,70 62,49 87 %

100 187 63,83 62,63 63 %

200 207 63,97 62,78 39 %

500 233 64,14 62,97 18 %

1.000 252 64,27 63,11 10 %

5.000 298 64,58 63,45 2%

10.000 317 64,71 63,60 1%

25.000 343 64,88 63,79 < 1%

BHF 347 64,91 63,82 <1%

Rekognoscering samt inventering av kritiska punkter

For att identifiera vilka byggnader och installationer som skulle kunna hotas av en dversvimning genomfordes
en rekognoscering i félt. Ett antal hotade objekt identifierades, och for varje objekt noterades vilken punkt
som kan vara kritisk vid ett Gversvamningstillfalle. En sddan kritisk punkt kan exempelvis vara en dorrtroskel,
en Oppning i en husfot, en elektrisk installation etc. Hojden pé dessa punkter har sedan métts in av kommunen.

Léagger vi nu in vattennivaerna i ett diagram med aterkomsttiden pa den horisontella axeln sa far vi diagrammet
pa nista sida. Notera att den horisontella skalan &r logaritmisk och att det hogsta berdknade flodet (HBF)
inte &satts ndgon aterkomsttid.

Det bor papekas att Ovre Siljet normalt déms till en niva som ligger 6ver den som én skulle ha med damm-
luckorna 6ppna. Det innebar att de berdknadel0-, 50- och 100-arsnivaerna ligger under den vattenyta man
ser idag, och att den normala nivaskillnaden mellan Storsjon och Ovre Siljet &r mycket mindre dn vad som
framgér av diagrammen.

Lagger vi dven in de kritiska punkterna i samma diagram sa féar vi fram sjédlva hotbilden. Den visar vilka
vattennivaer som hotar vilka objekt, och @ven risken for detta i form av aterkomsttider. Omrékningen av
aterkomsttider till sannolikheter kan goras med hjilp av tabellen ovan.



Vattennivaer/aterkomsttider
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Vattennivaer/aterkomsttider
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Kritiska punkter

Nr Objekt

10.

Panncentral
Troskel

Byggnad
Markyta intill kdllarnedfart

Byggnad
Markyta intill byggnad

Tvitteribyggnaden
Markytan intill byggnaden

Byggnad
Markyta intill byggnaden

Byggnad
Markyta intill byggnaden

Vig
Légsta punkten langs vagavsnittet

Vig
Léagsta punkten vid sidan av regleringsdammen

Byggnad
Markyta intill den ldgst beldgna byggnaden langs Storgatan

Byggnad
Markyta intill byggnadens nordvistra hom

11

Kritiska hojder

RH 2000

64,36

64,29

64,18

63,85

63,71

63,46

63,47

63,31

63,14

63,13
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Hotbild
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Hotbild

Niva
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Hotbildsanalys

Den bebyggelsen som ligger direkt i anslutning till Storsjon klarar sig bra mot dversvdmning, bortsett fran
ett antal uthus och bathus som kommer att sta i vatten. Men det finns tva undantag. Det ena dr byggnaden
(5) som drabbas redan vid vattennivaer med 50 érs aterkomsttid. Det andra ar tvitteribyggnaden som nitt
och jamnt klarar ett 100-arsflode. Bada bor dock vara relativt enkla att skydda med temporira skyddsvallar.
Med en markhdjd pa som lagst ca 63,7 meter behdver skyddsvallar hér inte vara hogre dn 0,5 meter for att
skydda @nda upp till 500-arsnivan pa 64,14 meter. Redan vid 100-arsnivan skulle dock vatten kunna komma
in via avloppssystemet, och i s fall behdver dven detta atgirdas.

Om en ny kraftstation byggs i Forsbacka, och dstumpen mellan Storsjon och Ovre Siljet muddras, si kommer
hotbilden att fordndras. Till det béttre, eftersom mdjligheterna att halla nere Storsjons nivaer 6kar med for-
battrade tappningsmojligheter. Det 4r mojligt att dversvdmningshotet hiarigenom blir sa litet att ingenting
behover goras alls, men det beror pa hur projektet genomfors och vilken tappningsregim som faststélls.

For bebyggelsen runt Ovre Siljet dr versvimningshotet litet. I dagsliget krivs ett tusenarsflode for att
vattnet ska na det ldgst beldgna huset (9) vid Storgatan. Dock kan ett par fastigheter fa problem med
upptringande avloppsvatten redan vid ett 500-arsflode.

Aven for omradet runt Ovre Siljet giller att den nya kraftstationen kommer att 4ndra hotbilden, i och med
att Storsjons nivaer fortsittningsvis kommer att gélla dven hér.

Slutsatsen av hotbildsanalysen &r att man med ganska enkla medel kan skydda de hotade byggnaderna i
Forsbacka tétort for nivaer med en aterkomnsttid pa 500 ar.

P- och T-niva

Ett skyddssystem for 6versvimningar kan indelas i en permanent del (P) och en temporir del (T). Det
permanenta skyddet kan utgdras av jordvallar eller betongmurar till en viss bestimd hojd, men det kan ocksé
utgoras av en lokalgata eller en parkvig, eller av en naturlig hojdstrackning. Det enda som kan behdva goras
sé lange det stigande vattnet haller sig under P-nivan é&r att blockera vissa vigtrummor och att pumpa bort
vatten som samlas bakom vallarna, eller ldcker in i kéllare.

T-nivan avspeglar den ambitionsniva man satt for det totala 6versvamningsskyddet. Det utgdrs av temporara
atgérder, som att bygga upp mobila skyddsvallar och montera luckor for lagt sittande ventilationséppningar.
De permanenta och de temporira atgdrdena maste naturligtvis fungera ihop, och det temporéra skyddet

bygger vidare pa det permanenta.

Med en ambitionsniva att skydda Forsbacka titort mot dversvdmningar med en aterkomsttid pa upp till 500
ar kan vi alltsa for den 6vre delen (vid sjdlva Storsjon) sétta:

T-niva: 64,14 m (aterkomsttid 500 &r)
P-niva: 63,70 m (&terkomsttid ca 45 ér)

For den nedre delen av Forsbacka behdver vi inte sdtta nagra nivaer 6verhuvudtaget.

24



Hotbildsanalys, P- och T-nivier
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Sa kan vattnet stoppas

Eftersom detta ar en ndgot forenklad version av en dversvimningsskyddsplan sé gar vi inte hér in pd hur
det konkreta utformandet av ett dversvamningsskydd for Forsbacka, utan ndjer oss med att skissa preliminédra
forsvarslinjer och ge nagra generella rad.

For att skydda de tvé hotade fastigheterna intill Storsjon for vattennivaer upp till P-nivén pa 63,70 behdver
inga sirskilda atgirder vidtas. Vi har dock inte ndrmare undersokt eventuella végar for vattnet att ta sig in
underifran, via avloppsystemet eller via draneringsror, men formodligen intraffar detta forst vid nivaer 6ver
63,70. Skulle sddana vagar finnas bor de sdkras mot uppstrommande vatten med hjélp av backventiler eller
pa annat sétt.

Skulle vattnet stiga hogre sa ar bada fastigheterna relativt litta att skydda med temporéra skyddsvallar. Detta
forutsdtter att det finns en 1dmplig meterbred markremsa mellan byggnaden och sjon. Marken bor hir vara
relativt jamn, fri frdn hinder och med en yta som inte &r erosionskinslig. Forslagsvis kan den utgoras av
en grasmatta.

Eftersom Storsjon dr en stor sjo sa kommer vattnet aldrig att stiga snabbt. Det innebér att man kan f6lja
utvecklingen och utan problem hinna bygga upp en temporéar skyddsvall om vattnet skulle fortsitta stiga
och inte se ut att stanna vid 63,70.

Temporira skyddsvallar med denna kapacitet finns av flera fabrikat, men ett alternativ till att sjélv ha sadana
i beredskap é&r att avtala med ett foretag som erbjuder utryckningstjanster. Forutom sjilva vallarna behdvs
pumpar for det vatten som alltid kommer att ldcka in till det skyddade omradet under vallarna eller genom
sjilva marken.

Den preliminira forsvarslinjen runt tvitteribyggnaden har ocksa dragits runt panncentralen. Aven om den
tal hogre vattennivaer sa ar det en férdel om man kan hélla vattnet borta fran hela byggnaden.

For bebyggelsen norr om Ovre Siljet bestar det enda hotet av att avloppsvatten skulle kunna tringa upp
genom golvbrunnar vid stor belastning pa avloppsledningssystemet.

Som tidigare ndmnts kommer en ny kraftstation i Forsbacka att fordndra hotbilden. D4 kan det finnas skal
att revidera denna plan. Till dess finns alltsé ett patagligt Gversvimningshot mot ett par fastigheter i titorten,
vid nivaer med 50-100 ars aterkomsttid. Dessa fastigheter kan dock som ovan beskrivits skyddas med relativt
enkla medel.
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