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1. Sammanfattning och disposition

Rapporten beskriver 6versvamningsrisker i Varmland med en omradesvis genomgang av de
storre avrinningsomraden och for Vanern. Efter en beskrivning av avrinningsomradet
foljer exempel pa intraffade dversvamningshéandelse. For Gversvamningstypen skyfall ar
utgangspunkten sjalva fenomenet. Det gors en koppling mellan klimatférandringar och
forandring av 6versvdmningsriskerna.

Studien har genomforts pa uppdrag Léansstyrelsen i Varmland av Barbara Blumenthal pa
Centrum for klimat och sikerhet pa Karlstads universitet.

2. Metod och avgransningar

Rapporten fokuserar pa de underliggande naturriskerna, intraffade handelser och det
framtida klimatet. Beskrivningen av intraffade handelse baseras pa den nationella
naturolycksdatabasen eller &r framtagen for denna rapport. Utgangspunkten for
beskrivningen av de framtida férandrade éversvdmningsriskerna ar Klimat- och
Sarbarhetsutredningens delbetankande SOU 2006:94 Oversvamningshot: Risker och
atgarder for Malaren, Hjdlmaren och Véanern och SMHI:s regionala klimatscenarier.
Sarbarheterna beskrivs framst i allmanna termer pa ett kvalitativt satt och fordjupas lokalt
om det finns underlag till detta t ex i form av intraffade fall eller fran den 6versiktliga
Oversvamningskarteringen som Statens Raddningsverk/Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap tillhandahaller for en del vattendrag.
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3. Oversvamningar

Alvar, vattendrag och dammanlaggningar ar riskkéallor nar det galler Gversvamningar.
Oversvamningar intraffar nar magasineringsférmégan i vatten- och marksystem ar
uppnadd och ytterligare tillskott genom nederbord eller snésméltning odampat rinner
vidare. En relativt stor del av de 6versvamningar som drabbar Sverige uppstar nar flera
nederb6rdsomraden i foljd passerar, &ven om de var for sig inte behdver ge nagra extrema
mangder.

| takt med utbyggnaden av vattenkraften har mojligheten att reglera dlvarnas floden
uppstatt, vilket minskat frekvensen och amplituden hos de hoga flodena. Vid extrema
situationer nar magasinen &r fulla kan dock ingen dampning ske och flédesférloppet blir
da i princip som for ett oreglerat vattendrag.

Skadebilden

Oversvamningar langs med alvar ar en ganska vanlig foreteelse, men dodsfall i samband
med en héndelse dr ovanligt. En person omkom som en direkt foljd av ett mindre
dammbrott i Syssleback i Varmland 1973. Pa senare ar har ett antal drunkningsolyckor
intraffat i samband med fritidsaktiviteter sisom forsranning, kanotpaddling och sportfiske i
Oversvamningssituationer, dar de hoga flédena troligen har bidragit till olyckornas tragiska
utgang (t.ex. SHK, 1995).

Sarbarhetsbilden for Gversvamningar ar komplex och skadorna har mestadels varit av
materiell natur. Férutom den strandndra bebyggelsen som skadas, i regel dversvdmmade
kallare i villor och sommarstugor, strandnéra uthus men dven industribyggnader, ar det
ocksa vanligt att samhallsviktig infrastruktur drabbas. Vatten- och avloppssystemet ar
sarskilt sarbart. Reningsverk placeras vanligtvis nara ett vattendrag och belastas i manga fall
av stora mangder dagvatten, vilket gor dem extra sarbara. De kan &ven slas ut pga av
elavbrott som orsakas av 6versvdmningen. Orenat avloppsvatten som slapps ut i
vattendragen medfér halsorisker. Vattenmassor som hittar sin vég till kdllare genom
golvbrunnar déar det fattas backventiler, skapar sekundéra problem dér elcentraler,
varmesystem och till och med servar ofta ar placerade. Det har dven férekommit att
Oversvamningsvatten har kommit in i dricksvattentakten eller att dricksvattenledningar har
forstorts.

Végar, jarnvagar och broar hotas och skadas nar de dversvdmmas. Underbyggnaden
respektive konstruktionen kan utsattas for erosion eller ras och skred. Avstangda végar
leder till att mé&nniskor helt eller delvis isoleras och insatstiderna for raddningstjanst hojs.
Sjunkande vattennivaer efter en 6versvamning kan leda till 6kad skredrisk langs ett
vattendrag.

| ett framtida forandrat klimat forvantas landets vastra och sydvastra delar fa
Oversvdmningar l&ngs vattendrag oftare eller mycket oftare, medan hoga floden och sarskilt
varfloden i norra Sveriges dlvar troligen blir minde frekventa (SOU 2007:60). Klimat- och

sarbarhetsutredningen bedémer att kostnaderna for en Gversvamning av Véanerns kust till
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en niva som utgdrs av dagens 100-ars niva, uppgar till minst 10,5 miljarder. Manga
konsekvenser, inkluderat den sekundara paverkan, ar inte medraknade. Ett tillfalle med

hogsta dimensionerade flode och niva i Véanern beraknas orsaka direkta materiella skador
for minst 22 miljarder.
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3.1 Avrinningsomraden och éversvamningsrisker i Varmland

Varmland storsta alv ar Klaralven. Storre bifloden &r Byalven och Norsélven.
Upperudsélven och Gullspangsélven rinner delvis genom Varmland. Alla mynnar i
Vanern. Avrinningsomradena till de storre vattendragen ligger delvis i Norge resp. i andra
lan.
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3.1.1 Upperudsalven

Upperudsalvens avrinningsomradet ar 3337 km? varav 376,3 km? ligger i Norge. Genom
avrinningsomrade gar den administrativa gransen mellan Varmlands lan och Véstra
Gotalands lan. Upperudsalven bestar av ett flertal sjoar som ar sammanbundet via ett
kanalsystem. | systemet finns det ett antal kraft- och dammanléggningar och slussar.
Dalslands kanal ar en del av Upperrudsélven och ingar med 21 slussar mellan
Kdpmannebro vid Vanern och Lennartsfors i Arjang kommun. Avrinningsomradets évre
delar med sjoarna Foxen och delar av Vastra och Ostra Silen ligger i Varmland. Foxen &r
sammanbunden med sjon Stora Lee som mynnar ut i sjon Lelangen via Lennartsfors
kraftstation. Sjosystemet Foxen/Stora Le dr Upperudsélvens storsta vattenmagasin.

Extremt hdga floden i november 2000 i Upperudsalven/Dalslands kanal

Samma vadersituation med utdragen hdstregn som orsakade éversvamningarna i Byalven medforde
extrema floden i Upperudsélven. Vattennivan i Foxen/Stora Le kulminerade i mitten av november
nagra centimeter over damningsgransen och man tappade maximalt enligt vattendomen i
kraftstationen i Lennartsfors. Stora skador uppstod l&angre nedstroms framst i Dalslands kanals
system av slussar som Gppnades for att skapa extra avbordningskapacitet. Riksvag 45, jarnvégen och
industrianldaggningar hotades. | Bengtsfors och Melleruds kommun radde raddningstjanstlage, men
inte i Arjangs kommun.

En Oversiktlig 6versvamningskartering for Upperudsélven pagar under 2009.

3.1.2 Byalven

Byalvens avrinningsomrade omfattar 4785 km? varav 1363 km? ligger i Norge.
Avrinningsomradet bestar av ett antal delavrinningsomraden, tre storre och ett antal
mindre i norr som mynnar i sjo Glafsfjorden via sjéarna Hugn, Nysockensjé och Jéssefors
kraftstation. Fran vaster mynnar ett annat avrinningsomrade direkt ut i Glafsfjorden. Sjilva
Byélven borjar vid Glafsfjordens utlopp och rinner vidare genom sjon Harefjorden och
Saffle ut i Vanern. Ett antal mindre och ett storre delavrinningsomrade mynnar ut i
Byélven.

Avrinningsomradets sjdandel ar 11 % och andelen skog- och sankmark ar 80 %.

Manga sjoar ar reglerade, dvs. de anvands till vattenkraftsproduktion. Byalven mellan
Glafsfjordens utlopp och mynningen i Véanern vid Saffle har flera tranga sektioner och pa
den 32 km langa strackan &r det bara en hojdskillnad av en meter, vilket bidrog till
uppdédmning och Glafsfjordens kraftiga hdjning under éversvamningen hosten 2000.

Oversvamningen i Byalven hésten 2000

Hosten 2000 drabbades Byalvens vattensystem i vastra Varmland av en allvarlig 6versvamning till
foljd av att det foll mer an 3 ganger normal nederbord under oktober och november. Vattensystemets
begréansade kapacitet att leda bort vatten i den nedre delen mellan sjon Glafsfjorden och VVanern, i
kombination med kraftig tillrinning fran de dvre delarna av avrinningsomradet, orsakade
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vattennivaer pa mer an 3 m éver normalnivan i Glafsfjorden. De strandnéra omradena i Arvika
sattes under vatten och det gjordes stora anstrangningar att skydda stadens fastigheter och
infrastruktur med hjalp av invallningar och pumpning. Aven i det 6vriga oversvamningsomradet
uppstod stora skador pa vagnatet och annan infrastruktur, enskilda fastigheter samt jordbruksmark.

Hastmanaderna oktober och november 2000 var bade betydligt varmare och blotare &n normalt i
nastan hela Sverige. Det regnade ihallande mellan 27 september och 16 december med bara 1- 3
dagars uppehall mellan de enstaka regnperioderna. Mild och fuktig luft strommade under hela
éversvamningsperioden tillsammans med nederbdrdsomraden upp over Sverige. \Vaderlaget var
fastlast med lagtrycksomraden dver Norska havet och hagt lufttryck ver Osteuropa. Denna
lufttrycksfordelning orsakade en sydostlig luftstrom dver Skandinavien som ledde till ovanligt mycket
regn i vastra Svealand och syddstra Norge. Vanligen ar forhallandena de motsatta. Den
forharskande vindriktningen i omradet ar mellan sydvést till nordvast och da brukar nederborden
fastna pa andra sidan av Norska fjallen. Véastra Varmland ligger i & bakom fjallen och far vid
sadana vaderforhallanden relativ sma nederbrdsmangder.

Omradets sjorikedom och den hdga andelen skogsmark (80 %) verkar vanligtvis som en buffert i
oversvamningssituationer som ar mindre utdragna och mer lokalt begréansade. 1 slutet av oktober var
systemens maximala magasineringsférmaga i omradena uppstroms Glafsfjorden uppnatt och
vattenmassorna transporterades da odampad vidare till Glafsfjorden. Glafsfjordens niva hade da
stigit till + 47,00 m, vilket ar 1,8 m 6ver normalt vattenstand. De foljande dagar steg nivan med ca
15 cm per dygn.

| Arvika satts stadsparken, hamnomradet med sin néaringsverksamhet, nagra laglanta gator och en
kyrkogard under vatten. De pga. 6versvamningen avstangda gatorna kréavde en hel del omfattande
trafikregleringar. Tagtrafiken var installt i flera veckor, vilket 6kade trycket pa busstrafiken. En del
éversvamningsdrabbade naringsverksamheter flyttades till andra lokaler. Turistbyran vattenskadades
svart och fick rivas. Ovriga byggnader som vattenskadades fick endast ringa skador. Det
varmlandska vagnatet drabbades hard. Manga vagar 6versvammades eller erosionsskadades och fick
stangas av helt eller delvis. Lansvag 175 och 172 svammades éver och vagverket fick genomféra
omfattande reparationer och trafikregleringar. Oversvamningar eller erosion rapporterades fran: Vg
669 Gversvamning vid Bytjarnet, vag 66 vid Abrona ras, vag 523 trumras, E18 vid Knésjon ras,
vag 530 dversvamning vid Pellerud, vag 531 Béack, vag 529 och vag 545

Kila, vag 175 Norra Stomne-Aspsater, vag 667 vid Garstaviksmossen, vag 533 vid Raglanda, vag
547 Liljendal och éversvamning Odenstadvégen. Det uppstod stora skador for enskilda
fastighetsagare, lantbrukare och andra naringsidkare. Det saknas en heltédckande skaderedovisning
for denna grupp.

Den totala kostnaden for 6versvamningen har inte faststallts. Kommunernas utgifter har dock
uppskattats till sammanlagt 89 miljoner kronor. Skador pa allménna och enskilda vagar har av
Léansstyrelsen i Varmland beraknats till cirka 150 miljoner kronor for hela Varmland. De fyra
storsta forsakringsbolagens uppskattade de forsakrade skadekostnader till 57 miljoner kronor.
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Sérbarheter

Samhadllen som hotas mest vid ett scenario som liknar dversvamningen i hosten 2000 &ar
Arvika och Saffle, vdg 172 och 175, jarnvédgen och jarnvégsstationen i Arvika. Strackan
frekventeras av intercitytag av routen Oslo — Stockholm.

Tillgadngliga riskkarteringar

Ré&ddningsverkets oversiktliga Oversvdmningskartering som utfordes for Byélvens
avrinningsomrade 2002 visar tatorterna Arvika och Séffle som Gversvamningsutsatt vid ett
100 - arsflode och ett 10 000 — arfléde. Stora omraden mellan utmed Byalven mellan
Glafsfjordens utlopp och Harefjorden som anvands framst till lantbrukandamal kommer
oversvammas. Karteringen visar dven laglanta omraden i Nysater som Gversvamningsutsatt.

3.1.3 Norsalven

Norsalvens avrinningsomrade &r 4174 kmz, varav drygt 11 % ligger i Norge. Langden pa
sjalva Norsélven mellan Nedre Fryken och Vénern dr 28 km. Det storsta biflodet ar
Rottnan, som mynnar i Mellanfryken.

Utmed Norsalvens strander mellan utloppet fran nedre Fryken och mynningen i Vanern
har alven skurit sig ner i sedimentet och dar finns det ett antal skredkénsliga omraden.
Skredrisken 6kar i samband med hoga fléden och ett stort skred i sin tur kan ge upphov
till en uppdamning av alven och éversvamningar uppstroms skredet.

Intraffade handelser

Skred som kunde har lett till 6versvdmning pga av uppdamning.

Den 12 april 1969 intraffade ett stort skred i Trossnas. Ett ungefar 350 m langt och 150 m brett
omrade gled successivt ut mot &lven som damdes upp langs en 750 m lang strécka. Skredomradet var
i huvudsak bevuxet med barrskog. Ett uthus i tra forstordes. Vag 699, som lag 20 m fran
alvstranden, skars av. Kraftstationen i Edsvalla stoppade vattenutslappet, for att forhindra nedfallna
trad att folja med strommen och bilda en ”brot” vid brolaget i Norsbron och fér att férhindra en
Bversvamning vid nagra bostadshus i Arback. En arbetsstyrka av maximalt 90 man jobbade med att
rensa alvfaran fran trad och den 17 april kunde flodet slappas pa igen. Tappningen innebar att
vattenytan hojdes ovanfor skredet, men det tillstrommande vattnet eroderade snabbt bort
skredmassorna i dlvfaran sa att vattenytan sjonk. En grov uppskattning visade att ca 25 000
kubikmeter jord genom erosion fordes bort fran skredplatsen mellan den 17-21 april.

Skred och skedrisk pga av hoga fléden
Hasten 2000 intraffade tva skred i Trossnasomradet samband med det langvariga regnandet som
ledde till hdga floden och den utdragna dversvamningssituationen i Vaneromradet.

| januari 2008 i en situation med ihallande regn, milda temperaturer och hoga floden i Norsélven
evakuerades boende fran sex fastigheter i Trossnas pga av skredrisken efter det hade kommit larm om
markrorelse . V&g 699 stdngdes av under 10 dagar.
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En Gversiktlig 6versvamningskartering av pagar under 2009.

3.1.4 Gullspangsalven

Gullspangsalvens avrinningsomrade omfattar 5 050 km?2. Avrinningsomradet bestar av tre
delavrinningsomraden: Nordmarksélvens/Timalvens avrinningsomrade, Svartalvens
avrinningsomrade och Letdlven/Gullspangsalvens avrinningsomrade.

Nordmarksalven/Timsalven och Svartélven ligger avrinningsomradets norra del. Det &r
bara Nordmarksalvens/Timalvens avrinningsomrade som ligger till storsta del i Varmland.
Timalven och Svartilven mynnar i sjon Maockeln vid Karlskoga i Orebro lan. Nedstroms
Mackeln fortsatter dlven under namnet Letélven till sjon Skagern. | Skagern mynnar ocksa
Hovaan och Skagersholmsan. Skagens norra strand tillhor till Varmlands lan. Alvstrackan
mellan Skagern och Vanern heter Gullspangsélven och ligger administrativ i Vastra
Gotalands lan.

Huvuddelen av arealen bestar av skogsmark (67 %). Sjoarealen utgor 13 % av omradet och
inslaget av jordbruksmark dr mycket litet (4 %). Ovrig areal (16 %) bestar till storsta delen
av myrmark.

Intraffade handelser
| arshoken fran 1924 namnde SMHA (det nuvarande SMHI) héga fléden i bl a Timsélven.

Under dversvamningen hosten 2000 hade sjon Skagern hogt vattenstand, men inga skador utmed
stranderna rapporterades. Daremot uppstod problem i centrala Gullspang, dar de resulterande héga
floden i Gullspangsalven forstérde vatten- och avloppsledningar och en signalkabel som var dragen
tvars genom alven. De drabbade omraden forsags med provisoriska dricksvattenledningar.

En Oversiktlig dversvamningskartering fran 2003 finns for den vastra delen av
Gullspangsalvens avrinningsomrade, alltsa den delen som ligger i Varmland. Karteringen
visar pa att storre omraden kring sjon Ullvettern kan 6versvammas vid ett 100-ar och
10,000-ars flode och att inlandsbanan kan ligga i riskzonen pa tva stallen.

3.1.5 Klaralven

Klaralven rinner upp i Hedmark i Norge och mynnar i Karlstad i V&nern, dr cirka 460 km
ldng. Avrinningsomradet ar 11848 km?varav 5244 km? ligger i Norge, ca 44 % och
domineras av skogs- och fjallmark. Sjoandelen ligger vid ca 6 %. Pa flera stéllen rinner
alven i ett meandrerande forlopp med erosion langs strandbrinkarna och sedimentation.
Alven och dess bifloden anvands till vattenkraftproduktion. Storsta Kraftstation ar Holjes.
Klardlven mynnar i Vénern i ett delta i Karlstad. Deltat har sedan istiden flyttats allt langre
soderut pa grund av landhajningen.
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Varfloden

Klaralvens flodestoppar intraffar i dagens klimat nar efter en snorik vinter och kylig var da
snosmaltningen fordrojs in i april/maj-manaden sa att snon ligger kvar i fjallet och i de
varmlandska skogomradena. Snabbt stigande temperaturen kan sedan leda till att de sk
skogs — och fjéllfloden intraffar samtidigt. Smaltningsprocessen forceras ytterligare nar
storre regnmangder faller Gver avrinningsrinningsomradet. Foljer daremot en solig
varvinter pa en vinter dar stora snomangder har ackumulerats sa kan en del av snén
avdunsta och flodena blir inte sa stora. Detta intraffade t. ex under varen 2008.

intraffade handelser

Varflod 1995

Varfloden 1995 i mellersta och norra Sverige var en av arhundradets storsta. | manga vattendrag
intraffade det hogsta uppmatta flodet under 1900-talet. Efter en snorik vinter var véaderleken kylig
fram till mitten av maj, vilket medforde en forsenad sndsmaltning i skogslandet. Darigenom
intraffade snosmaltningen i skog och fjall samtidigt pa manga hall och en kombinerad skogsflod och
fjallflod uppstod. Flodena forstarktes ytterligare av de stora nederbérdsmangderna som f6ll under den
intensivaste snésmaltningsperioden.

| Torsby kommun dversvammades bl a campingplatsen i Stollet helt och i Hagfors kommun
drabbades det laglanta omradet Edeback. | Skare och Grava i Karlstads kommun Gversvammades
kallare och vagar. Ca 40 personer evakuerades. De yttre delarna av flygplatsen i Karlstad
Oversvammades.

Ispropp 1 Klarélven i centrala Karlstad januari 2008

| borjan av januari 2008 bildades isproppar i vastra och Ostra alvgrenen i centrala Karlstad och
damde upp alven ca en meter. Isproppshildningen orsakades av mildvader efter &lven redan hade
varit frusen. Kommunen och raddningstjansten befarade 6versvamningar uppstrom vid omslag till
kyla eller vid hogre floden och forsckte lossa isproppen med hjalp av en lyftkran med pamonterat
gripklo och en isbrytare fran forsvaret. Efter det milda vadret fortsatte i nagra dagar lossnade
ispropparna och forstorde pa sin vag mot Vanern en del batbryggor.

Den oOversiktliga 6versvamningskarteringen fran 2001 visar att de tatorter utmed Klarédlven
vilka kan drabbas av ett 100 — ar flode enligt karteringen ar Holjes, Sysslebéck, Likends,
Ambjorby, Stollet, Eksharad, Bergsang, Edebéck, Deje, Skare och Karlstad.

Sannolikheten att Karlstad drabbas samtidig av hoga floden i Klardlven och hoga nivaer i
Vanern bedomer SMHI(2009) som valdig lag.

| Skare hotas dven vag 61 och jarnvagen, som frekventeras av ca 80 tag per dygn vid ett
100 — ars flode. | Karlstad hotas bl a Centralsjukhusets maskincentral och tillfartsvagarna
till sjukhuset.
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Klaréalven i det framtida klimatet — varflod

Situationer med kraftig varflod kommer enligt Klimat- och Sarbarhetsutredningen blir
mindre frekventa under de kommande decennierna. Vinternederb6rden kommer i storre
utstrackning an idag falla som regn i delar av avrinningsomradet, samtidigt som
vinternederbtrden kan komma 6ka med 40 % fram till ar 2050 (SMHI, Sverige lans
framtida klimat, 2008). Tankbart har ar att varflodsliknande situationer intraffar redan
under vintern nar efter en snorik period nederbdrden 6vergar till regn och en snabb
sndsmaéltning leder till hoga floden.

3.1.6 Vanern

Vénerns avrinningsomrade har en yta pd 41 150 km? (utan sjoyta). Sjalva sjon har en
medelyta av 5650 km? Omradet stracker sig fran Trysilalven i Norge till Vdnersborg i
Soder (SOU 2006:94). Det storsta tillflodet ar Klarélven, andra storre tillfloden &ar
Upperudsélven, Byalven, Norsélven, Gullspangsalven, Tidan, Lidan och Nossan. Klaralven
svarar for 35 % av det totala arliga tillrinningen till Vanern. Klaralvens kallflode kommer
fran fjallomradet kring den norska sjon Femunden. Klaralven, Upperudsélven, Byélven,
Norsalven och Gullspangsélven star for 80 % av den arliga tillrinningen till Vanern.
Tillrinningsomradena till dessa vattendrag ar sjérika och anvands i stor utstrackning till
vattenkraftsproduktion.

Vattendragen i de s6dra och syddstra delarna &r Tidan, Lidan och Nossan som tillsammans
bidrar till ca 9 % av den totala tillrinningen till V&nern. Sjdandelen hér a&r mindre och
aven dessa vattendrag ar reglerade.

Den sammanlagda regleringsvolymen av de storre regleringsmagasinen i Vanerns
tillrinningsomradet &r 1864 miljoner m?. Skulle den sammanlagda regleringsvolymen
utnyttjas till flodesdampning vid samma tillfalle skulle det leda till en nivasankning av 33
cm (SMHI).

Efter 6versvamningen 2000/2001 genomforde SMHI en rekonstruktionsberdkning som
visade att toppnivan hade blivit ca 40 cm hégre om Vénern inte hade varit reglerad. Det
betyder att hogvattnet troligen var det mest extrema sedan regelbundna métningar
pabdrjades ar 1807.

Vanern avvattnas av Gota alv, Sveriges vattenrikaste dlv via utloppet i Vanersborg. Under
aren 1935 — 1937 byggdes Vénern ut for vattenkraftproduktion och sjons nivaer reglerades
1937 i en vattendom som galler &n idag. D&mningsgransen och sdénkningsgransen varierar
under aret. Damningsgransen ligger mellan 44,55 och 44,85 och &r lagre under varen for
att ger utrymme for varfloden. Lagsta sankningsgransen varierar mellan 43,16 m och 43,54
m och &r higre under sommaren for att gynna bét- och friluftslivet. Aven tappningen fran
Vanern regleras i vattendomen. Fore regleringen var den hdgsta uppmatta vattenflodet i
840m®/s. For att mojliggora hogre avtappningar vidgades en del dlvstrackor i Gota alven.
Under hogflodessituationer i Gota alv okar risken fér nya skred genom erosion i dlven. For
att undvika skred och éversvdmningar langs élvens strander begréansar dvenvattendomen
den absolut maximala tappning fran Vanern till 1030 m*/s nar damningsgransen ar redan
overskriden med 30 cm och annars till 930 m*/s.
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Vanerdversvamningen hosten/vintern 2000/2001

Oktober och november 2000 var bade betydligt varmare och bl6tare &n normalt i nastan hela landet.
Vaderlaget var fastlast med 1&gt lufttryck 6ver norska havet och hogt lufttryck 6ver Osteuropa.
Lufttrycksfordelningen orsakade en sydlig luftstrém med standiga lagtryckspassager over
Skandinavien som ledde till ovanligt mycket regn 6ver véstra Svealand och syddstra Norge.
Vanligtvis kommer nederbdrdsomraden under hésten i sydvastliga till nordvéstliga banor Gver
Atlanten, sa att VVanerns avrinningsomrade ligger i 1& av Norska fjéllen och far relativt sma
nederbordsmangder jamfort med de omradena pa norska sidan.

Over de vastra delarna av Vanerns tillrinningsomrade foll under oktober, november och december
200 — 300 % av den normala nederbordsmangden, mellan 100 och 300 mm per manad.

Efter en torr september regnade det fran och med oktober ihallande med bara nagon dags uppehall
mellan de enstaka nederbérdsperioderna. Till en bérjan verkade de manga sjoarna (sjéandel 19 %
utan Vanern) och den hoga andelen skogmark (tva tredjedelar) sarskilt i norra delen som naturlig
buffert. I slutet av oktober var systemens naturliga och artificiella magasineringsférmaga i
tillrinningsomradet uppnatt och vattenmassorna transporterades da odampade vidare till de storre
vattendragen som mynnar i Vanern. Sjoar 6versvammades och extrema fléden intraffade i Vanerns
bifloden sarskild i Byalven och Upperudsélven (Dalslands kanal) aterkomsttid > 100 ar (ref). Delar
av staden Arvika 6versvammades nar sjon Glafsfjorden i Byalvens avrinningsomrade steg 3 m Gver
sin normalniva i november 2000. | Upperudsalvens avrinningsomrade okade nivaerna i sjarna sa
att dammar hotades av dverspolning och man var bl a tvungen att éppna ett antal slussar i
Dalslands kanals slussystem for att 6ka avbérdningen.

| slutet av oktober bérjade Vanern stiga med mellan en till fem cm per dygn, genomsnittligt med tva
cm per dygn. Under 56 dagar steg Vanerns niva 1,12 m fran 44,48 den 24 oktober till 45,59 den 19
december. I mitten av december skiftade vaderlaget. VVanligt vintervader radde nu med minusgrader
och nederborden foll som sno sa att tillrinningen avtog. Véanerns niva kulminerade den 11 januari
2001 paen niva av 45,67 m. Den 1 februari steg vattnet i Vanersborgsviken pga av harda nordliga
vindar tillfalligt till en niva av ca 46 m.

Darefter sjonk nivan langsamt i 5 manader tills den nadde dammningsgransen den 11 juni 2001.

Faktumet att VVanernnivan steg relativ langsamt gjorde det méjligt att vidta omfattande férebyggande
atgarder. SMHI och Lansstyrelserna Vastra Gotaland och Varmland spelade hér en central roll i att
komma fram till Vanerns forvantade maximalniva som kunde anvéndas i planeringen av
skyddsatgarder. Med hjalp av SMHI:s vattenstandsprognoser gav Lansstyrelserna den 15 dec
rekommendationen att skydda alla viktiga funktioner under en niva av 46,30 m. SMHI férutspadde
da att VVanern skulle kulminera pa en niva av 45,81 och Lansstyrelserna bedomde att vindpaverkan
kunde leda till en ytterliggare tillfallig nivackning av 0,5m.

| mitten av november nar det blev uppenbart att VVanerns hoga niva skulle fortstatta stiga tillsatte
Lansstyrelserna en gemensam analysgrupp for Vanern. Analysgruppens uppgift var att bevaka
prognoser och den faktiska utvecklingen av Vanerns vattenstand, analysera effekterna av méjliga
hogvattensituationer och informera om handelseutvecklingen. Den 21 november begarde
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analysgruppen in uppgifter om forvéantade effekter av nivaerna 45,30 och 45,50 fran
Vanerkommunerna, Sjofartsverket, VVagverket och Banverket. Nagra dagar senare efter nya
prognoser fran SMHI reviderades nivaerna till 46,00 och 46,50 m. Svaren analyserades och visade
att generellt 46,00 m kan anses som kritisk niva dar manga funktioner kommer i farozonen.

Det bedémdes att nivaer over 46,00 m kan fororsaka vag- och jarnvagsavstangningar runt hela sjon
samtidigt som sjofarten inte kan uppratthallas och att bebyggelse, infrastruktur och dammar hotas.

Omfattande invallningar genomférdes runt Vanern av kommunerna, fretag och privatpersoner, och
i Varmland speciellt i Karlstad och Kristinehamn. | Karlstad byggdes 5 km invallningar och i
Kristinehamn 2 km i kommunal regi. Genom atgarderna raddades stora vérden och en hotande
raddningstjanstsituation kunde undvikas.

Den delen av den kommunala infrastrukturen som orsakade de mest akuta problem i nastan alla
kommuner kring Vanern var avlopps- och dagvattennét och reningsverk. Lagt liggande reningsverk
hotades av direkt dversvamning och reningsverkens braddningsavlopp hamnade under Véanerniva sa
att det renade vattnet fick pumpas ut. Delar av dagvattensystemen och spillvattensystemen Iag i ett
antal tatorter under Vanerns hoga nivaer. P4 manga hall fick man proppar dagvattensystemens
braddaravlopp for att forhindra inlackage av sjovatten, vilket i sin tur ledde till
oversvamningsproblem vid héga nederbordsmangder. | de tatorter kring VVanern dar spill- och
dagvattennaten ar sammankopplade fick reningsverken tar hand om mycket stora méangder
avloppsvatten pga vadersituationen.

I Kristinehamn och Karlstad stangdes kommunala végar av pga oversvamningar. Vagverket fick
héja vagbanan pa 300m vid Valnaskorset mellan Riksvég 45 och E18 Valnés vid Segmon.
Fritidshamnar, bad — och campingplatser och strandnara parkanlaggningar skadades i stor
utstrackning.

Sarbarhetsbilden for Vanern ar véldig komplex. Férutom staderna Karlstad och
Kristinehamn som drabbas forst vid 6kande nivaer kommer dven Gverregional
betydelsefull transportinfrastruktur som riksvag 45 och E 18 och jarnvégsstrackan
Goteborg — Stockholm paverkas.

En Véanerdversvamning kommer inte som en Overraskning. Faktumet att Vanerns niva pga
av sin stora yta bara kan stiga langsamt och att SMHI tillhandahaller bra prognoser for
Vanerns niva, ger berdrda aktorer mojlighet att vidta atgarder.

Vid planeringen for en éversvamningssituation anser forfattaren tva punkter som sarskilt
viktiga:

- en OGversvdmning i Vanern dr resultatet av hog tillrinning fran tillfloden. Vanern far
80 % av sin tillrinning via vattendrag som ligger helt eller delvis i Varmland.
Antagligen foregas en Vaneroversvamning av en period med hdga floden i flera
varmlandska vattendrag. Troligen ligger dessa perioder ganska tidsnéra och darmed
kommer 6versvamningsproblemen inte bara vara begransat till Vanerkusten. Vill
man utga fran ett konkret scenario kan man sig stalla fragan vad som hade hant
under hosten och vintern 2000/2001 om vaderlaget inte hade skiftat i mitten av
december och det hade regnat tva veckor till.

- Viénerns avbordningskapacitet via Gota alv ar begransad. HOoga nivaer i Véanern
haller i sig i flera manader och darmed dven Gversvamningsproblemen. Vind — och
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vagpaverkan och isbildning/islossning kan forsvara situationen aven nar
nivakulmen har passerats. Ar 2001 tog det 5 ménader fran att Vanernivan
kulminerade den 11 januari till den naddde dammningsgransen den 11 juni trots att
avtappningen lag 6ver det vad vattendomen medger och tillrinningen hade
normaliserad sig.

Vénern i det framtida klimatet

Tillrinningen till Vanern kommer att 6ka i ett forandrat nederbdrdsklimat. Enligt Klimat
och sarbarhetsutredningen kommer dagens 100-arsniva (46,5 m inkl vindpaverkan) och
nivan for dimensionerade flode (47,4 med vindpaverkan) vid 2100 ligga ca 0,5 m hogre an
i dagens klimat. Aterkomsttiden for dagens 100-arsniva bedéms kan komma bli en 20-
arsniva vid slutet av seklet.

4 Skyfall och extrema regn

Med extrem nederbord avses nederbérdsméngder som vasentligt dverstiger de normala.
Det finns olika definitioner. Vanligen anses 90 mm nederbdrd, framtagen som uppskattad
arealmedelnederbdrden pa 1000 km2 under 24 timmar, som extrem, men redan 40 mm pa
en viss plats uppfattas som skyfall och orsakar problem (SMHI, 2005).

Extrem nederbord under sommarhalvaret uppstar mest i samband med frontpassager eller
lokala askskurar. Fall med mer an 90 mm nederbo6rd pa 24 timmar och 1000 km? intraffar i
nagot mindre utstrackning i Varmland &n i kustomraden.

Intraffade skyfall och extrema regn i VVarmland

Skyfall i Hagforstrakten 2004

Den 4-5 augusti 2004 foll extremt stora nederbordsmangder dver delar av Varmland i samband med
kraftiga askovader. Framst dabbades ett omrade mellan Hagfors och Molkom av forodande skyfall. |
Sunnemo uppmattes ca 210 mm regn pa ett halvt dygn enligt trovardiga privata matningar.
Vattenmassorna orsakade stora skador pa framst vagnatet. Delar av enskilda och allmanna végar
spolades bort, vilket ledde till att ca 170 personer blev helt isolerade upp till 2,5 dygn. Pa vissa stallen
var minst 150 m vagstrécka bortspolad och upp till 20 m djupa raviner hade eroderats fram. EI- och
teleavbrott uppstod saval pa det fasta natet som p& mobiltelefonnatet pa ett antal platser. Aven det
kommunala ledningsnétet fick stora skador.

Tva personer skadades lindrigt i en bilolycka i samband med végskadorna pa vag 240. Flest skador
uppstod i delar av Hagfors kommun, men &ven Munkfors och Karlstads kommun drabbades.
Sarskilt det allménna och enskilda vagnatet (med eller utan statsbidrag) tog skada. Lansvagarna 240
och 824, vilka gar utefter den ostra resp. vastra sidan av Radasjon skadades pa fem olika stéllen
genom ravinbildning, varvid véagarna blev helt oframkomliga. Som f6ljd blev ca 170 personer
instangda i tre av varandra avskilda omraden, tva 6ster om Radasjon och ett pa vastra sidan.
Riksvég 62 och 63 eroderades och underminerades pa en del stallen liksom aven lansvag 929 mellan
Hagfors och Bergsang. Lansvag 240 kunde efter 8 veckors ateruppbyggnad 6ppnas igen for trafik,
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lansvag 824 efter 12 veckor. Enskilda vagar med statsbidrag var ocksa helt iordningstéllda efter ca 8
veckor. Nar det galler enskilda véagar uppskattas att ca 100 skadats, vilket innebar stora negativa
konsekvenser for de boende som &r beroende av dessa vagar.

Kostnader att ateruppbygga en helt bortspolad tillfartsvag kan uppga till 300 000 — 400 000 kronor
for den enskilde och ersatts normalt inte fran forsakringsbolagen eller fran det offentliga. Nagra
bostads och fritidshus blev obeboeliga p.g.a. erosionsskador med pafoljande rasrisk. Aven
kommunernas egna anlaggningar och tekniska system sasom ledningsnétet, avloppsreningsverken
m.m. fick stora skador. Hemtjansten hade svarigheter att ta sig fram till sina vardtagare. Infor
skolstarten behdvdes sérskild planering for att sakra att alla elever kunde ta sig till skolan.

Skyfall och ras Syssleback 1997

Stora nederbordsmangder foll i bérjan av maj 1997 6ver norra Varmland. SMHI:s matstation i
Tasan vis Syssleback fick 182 mm nederbord fran 4 till 12 maj, varav 120 mm foll den 6:e.
Normalnederborden for hela maj &r 50 mm. Marken var fortfarande tjalad och avrinningen fick ett
mycket snabbt forlopp med omfattande ras- och dversvamningsproblem till f6ljd. Varst dabbades
samhallet Syssleback, dar 800 manniskor isolerades nar riksvég 62 forstordes bade séder och norr om
orten.

Ett 50-tal hus fick vattenskador och tre hus skadades av ras, varav ett senare revs. Ett antal
sommarstugor utmed de varmlandska vattendragen dversvammades. | samhéllet Syssleback
evakuerades 5 fastigheter pga av rasrisken. Sammanlagt var 900 hushall utan telefon. Natten till 9
maj var Sysslebéck med 800 invanarna helt isolerad, da riksvéag 62 soder om samhéllet var blockerad
av rasmassorna och norr om orten avskuren pga. erosion. Férutom riksvag 62 som var blockerad av
rasmassorna och riksvag 45 som dversvammades var ett 15-tals mindre vagar (950,956, 958, 960,
904, 915, 931, 697, 887, 902) avstangda pga ras, underminering av erosion eller éversvamning,
men inga personer var isolerade, da det fanns alternativa fardvagar. Trafiken pa riksvég 62 vid
rasplatsen i Syssleback leddes i ett senare skede pa kommunal férbifart genom samhéllet.

Skadorna pa vagnatet uppgick till 30 MSEK, varav 3 MSEK gick till reparationer av enskilda
vagar.

Skadebilden

Extrem nederbord har hittills inte kravt nagra dodsoffer varken i Varmland eller Sverige,
men det har intréffat ett antal incidenter och trafikolyckor i samband med raserade vagar
eller djupa vattensamlingar pa vagar. En uppmarksammad handelse intraffade i augusti
2006 nér vattenmassorna efter ett haftigt skyfall spolade bort bade jarnvagen och E14
mellan Enafors och Ann i Jamtland. Ett persont&ag med 60 resenérer passerade precis innan
banvallen férsvann.

Foéljderna av extrema nederbordshandelser liknar de vid dversvdmningar, men ras och
erosionsskador intraffar i storre utstrackning och sker mer valdsamt. | synnerhet om sma
vattensystem eller omraden med branta topografier drabbas.

Transportinfrastrukturen ar sarskilt sarbar for extrem nederbord. Vid de haftigaste regnen
har langa avsnitt av vagbanan spolats bort och djupa raviner uppstatt (ex. Hagfors 2004).
El- och telendten drabbas nér jordkablar som ligger i vagbankar eroderas fram och forstors.
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| urbana omraden &r dagvattensystemens dimensionering inte anpassat till extremt stora
regnméngder som faller under kort tid. Kéllare 6versvammas, husgrunder undermineras
och tomter erosionsskadas, nar vattnet forsar fram for att soka sig nya vagar.

Extrem nederbord &r relativt svart att prognostisera i tid, rymd och mangd. Sarskilt nar det
galler smaskaliga fenomen som enstaka askceller kan dagens meteorologi bara férutspa en
viss sannolikhet for extrema regn, utan exakta prognoser for varken platser eller mangder.
Detta innebér att extrem nederbérd och sérskilt skyfallhdndelser vanligen intraffar med en
stor 6verraskningseffekt. Inblandade aktorer i skyfallsolyckor har papekat att det ar svart att
skaffa sig en lagesbild under och strax efter ett skyfall, dels pga den i hédndelsen
inneboende dynamiken och dels pga av forstorda transport- och telekommunikationer.
(naturolycksdatabasen: Hagfors 2004 och Pited 1997).

Béttre utvecklade prognoser bor kunna generera en forbattrad akut hantering, men i likhet
med t ex stormar skulle en béattre prognostiserbarhet inte generellt leda till mindre
sarbarhet i ett skadeperspektiv.

Skyfall i det framtida klimatet

Lokala haftiga regn, skyfall, som forekommer mest pa sommarhalvaret, forvantas oka i
intensitet 6ver hela landet i framtiden (SOU 2007:60). Idag ligger den maximala
nederbdrdsintensiteten vid 2-3 mm per timme och detta véarde forvantas 6ka med minst 1
mm/h till slutet av detta sekel och &ven antalet dagar med extrem dygnsnederbdrd
forvéantas oka (Persson et al 2007)
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