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Vattennivaberakning i Lygnern, HW100, dagens klimat

1 Bakgrund och syfte

SMHI genomforde 2019 en 6versvamningskartering av Storan och Lygnern pa uppdrag av Marks
kommun. Da beraknades vattennivaer i Lygnern for 100 och 200 ars aterkomsttid i framtida klimat
enligt median for RCP8.5 (SMHI, 2019).

Marks kommun planerar att anlagga sjledningar i Lygnern. Infor tillstandsansokan har kommunen
gett SMHI i uppdrag att berakna vattennivan i Lygnern med 100 ars aterkomsttid i dagens klimat.

2 Metod

2.1 Hydraulisk modell

Den hydrauliska modell som tidigare etablerats for Lygnerns utlopp har anvénts for vattennivaberak-
ning enligt metoden beskriven i SMHI, 2019. Ingen ny kalibreringsdata har tillhandahallits utan
samma modelluppsattning som tidigare har aven anvants i de nya modellberékningarna. Fléde med
100ars aterkomsttid i dagens klimat nedstroms Lygnern beréknades i den tidigare utredningen och har
anvants som indata i den hydrauliska modellen.

2.2 Hojdsystem
Berakningsresultat och dvriga nivaer i PM:et presenteras i hojdsystem RH2000.

3 Resultat

Beréknade vattennivaer HW100 i dagens och framtida klimat RCP8.5 median for Lygnern redovisas i
Tabell 1. Resultaten har avrundats till narmaste 5 cm. Att ange resultaten pa centimeterniva inger ofta
en falsk kansla av sikerhet i resultaten eftersom alla steg fran klimatologisk till hydrologisk och hyd-
raulisk modellering innehaller osakerheter.
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Tabell 1 Dimensionerande vattennivaer Lygnern.

Beraknad vattenniva
[m RH2000]
HW 100, dagens kiimat +16.10
HW 100,rcP8.5 median +16.45
4 Diskussion/kommentarer till resultat

Berakning av vattennivaer i Storan med 100 ars aterkomsttid i dagens klimat har inte ingatt i uppdra-
get. Inte heller framtagande av 6versvamningskartor for Lygnern vid 100 ars aterkomsttid i dagens
klimat har ingatt.

| berakningarna av dimensionerande vattennivaer har forutsatts att vattendraget ar rent och inte ar
igensatt av nedfallna trad, nedrasat material, is etc.

| berdkningarna antas Lygnern na ett jamnviktslage dar vattennivan ar samma i hela sjon.

| den tidigare utredningen beraknades vinduppstuvning i sjon i riktning mot Storans mynning till 10
cm for vindar motsvarande 100 ars aterkomsttid. Tillagget kan anvandas aven for eventuell hansyn till
vinduppstuvning for vattennivaer i Lygnern med 100 ars aterkomsttid i dagens klimat.

Att tillracklig information om Algérda kraftverk saknas kan paverka resultatet av vattennivaberak-
ningen. En version av modellen dar inga dammluckor lagts in vid Algérda kraftverk sattes upp i den
tidigare utredningen, denna visade att vattennivaerna i Lygnern med helt stangda luckor i Algarda blir
i storleksordningen knappa 10 cm Over de som redovisas i resultatavsnittet. Vinduppstuvningsscena-
riot kan darfor anses representera dven ett scenario med dammet i Algérda helt stangt.

Referenser

SMHI 2019, Oversvamningskartering Storan och Lygnern, rapport 2019-35, 2019-08-19. SMHI Dnr
2019/1094/9.5.
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1 Bakgrund och syfte

SMHI har fatt i uppdrag av Marks kommun att ta fram en dversvamningskartering for Storan i
anslutning till sjon Lygnern samt en skyfallskartering for omradet vaster om Storan, se karta i
Figur 1. Oversvamningskartering for Storan och Lygnern har gjorts for floden med 100- och
200-ars aterkomsttid i ett framtida klimat. Skyfallskarteringen har gjorts for regn med 100- och
200-ars aterkomsttid med varaktighet mellan 15 minuter och 6 timmar, dven det i framtida
klimat.

For Lygnern har en utredning av vinduppstuvningseffekten av hard vind och paverkan pa
vattennivaer gjorts.
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Figur 1 Oversiktskarta med omraden aktuella for 6versvamningskartering markerade.
Skyfallskarteringen avser delen vaster om Storan
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1.1 Allméant om 6versvamningar och aterkomsttid

For att berakna vattennivaer och utbredningen av en 6versvamning vid ett fléde med en viss
aterkomsttid anvands en hydraulisk modell. Modellen innehaller information om fléden,
hojddata och flodesbegransande strukturer i vattendraget, sa som broar och dammar, vilka kan
paverka vattnets stromning. Modellen innehaller dven uppgifter om vattendragets lutning och
bottenfriktion samt landskapets topografi, geometri och friktion.

Aterkomsttid anvands ofta som métt pd dversvamningsrisken och betecknar den genomsnittliga
tiden mellan tva Gversvamningar av samma omfattning. Begreppet aterkomsttid ger dock en
falsk kansla av sakerhet, 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 skall 6verskridas under en langre
tidsperiod. Ett flode med aterkomsttiden 100 ar har t.ex. 40 % sannolikhet att intraffa under en
50-arsperiod och ett flode med aterkomsttiden 10 000 ar 1 % sannolikhet att intraffa under en
100-arsperiod.



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

Flid Period av ar

ode 10 &r | 50 &r | 100 &r | 200 &r | 500 &r | 1000 &r
20 arsflode 40 | 92 99 100 | 100 100
100 arsflode 10 | 40 63 87 99 100
1000 &rsflode 1 5 10 18 39 63
10 000 &rsfléde 01 | 05 1 2 5 9,5

2 Metodbeskrivning och modellforutsattningar

Flodesmatningar fran SMHIs matstation Stensjo 2 i Hjalm samt métningar fran omraden med
liknande karaktar har anvants som underlag for berdakning av 100- och 200-arsflodet i Hjalm och

Storans mynning i Lygnern. For att berakna vattennivaer i Lygnern och Storan har tva

hydrauliska modeller sétts upp, se Figur 2. Den ena modellen tacker omradet fran Lygnerns

utlopp till Hjalm och den andra delen av Storan fran Géran till Lygnern.

Oversvamningskartering har gjorts pa strackan fran Garans mynning i Storan till Lygnern.

Paverkan av vinduppstuvning i Lygnern mot Séatila har beraknats och éversvamningskartor har
tagits fram &ven for detta scenario. Skyfallskarteringen gjordes med en hydraulisk modell dar
markanvandning vaster om Storan lades in i modellen. Vattensamlingar vid klimatanpassade

100- och 200-arsregn modellerades.

Metoderna beskrivs mer detaljerat i kommande avsnitt.
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Figur 2. Oversiktskarta med de respektive delstréckor for de hydrauliska modellerna
markerade.



2.1 Floden

Floden har beraknats for Storans utlopp i Lygnern och vattenféringsstationen Stensjo 2 i Hjalm.
De beréknade flédena har anvants som indata till vattenstandsberakningarna. Mer information
om flédena redovisas i Bilaga 1 och 2.

Berakningen av klimatanpassad framtida vattenforing baseras pa den senaste generationens
klimatscenarier, s.k. RCP-scenarier (Representative Concentration Pathways). For mer
information hanvisas till rapport ”Klimatscenarier for Sverige - Bearbetning av RCP-scenarier
for meteorologiska och hydrologiska effektstudier”. Fléden klimatkompenserade enligt
medianvérdet for scenario RCP8.5 har anvands i 6versvamningskarteringen. Detta innebar
flodesokningar med 30 % for bada berakningspunkterna.

2.2 Vattennivaer

For vattennivaberakning vid respektive vattenforing har det hydrauliska modellverktyget HEC-
RAS anvants med stationdra och dynamiska berakningar. Tva separata modeller har uppréttats;
en endimensionell modell pa strackan fran Lygnern till Hjalm och en tvadimensionell modell pa
strackan fran Garans mynning i Storan till Lygnern, se Figur 2. Storans meandrande karaktar
genom Sétila gor att en tvadimensionell modell bedomdes lampligast for att beskriva vattnets
utbredning. | den endimensionella modellen utgér det beréknade flddet i Hjalm nedre
randvillkor, i den tvadimensionella modellen utgor det beraknade flodet vid Storans mynning i
Lygnern 6vre randvillkor.

Endimensionella modeller anvander Energiekvationen och Mannings formel for att berdkna
vattennivaer vid given vattenforing i tvérsnitt av vattendragets botten och omgivande terrang.
Tvadimensionella vattendragsmodeller arbetar med Saint-Venant- eller Diffusion Wave-
ekvationerna for att berdkna vattennivaer och utbredning vid given vattenforing baserat pa en
hojdmodell dér vattendragets bottentopografi inkluderats (USACE, 2018).

Den endimensionella modellen fran Lygnern till Hjalm har etablerats for att berakna 100- och
200-ars vattennivaer i Lygnern. Dessa vattennivaer utgor nedre randvillkor i den
tvadimensionella modellen dér vattennivaer i Storan beraknats. Vattendragens geometri har i
modellerna beskrivits utifran inmatning av bron norr om Fjarasvagen utforda av Marks kommun
samt broritningar for befintliga broar fran BaTMan (Trafikverket, 2019). Data fran
Lantmateriets Nationella Hojdmodell (NH) har anvénts for beskrivning av topografin utanfor
vattendraget. Foljande broar och ddmmen har tagits med i modellerna:

e Stenbro uppstroms Fjarasvagen

e 15-561-1: Fjarasvagen

e 13-938-1: Mellan Lygnern och Sundsjon
e 13-421-1: Algérdaviagen

e Algérda kraftverk

e 13-115-1: Hjé&lm

Tillganglig information om Algarda kraftverk har inte innehallit tillrackligt med uppgifter for att
korrekt beskriva dammens flédesbegrénsande funktion. Det saknas information om luckors
utformning och troskelnivaer. Endast troskelniva och dimension for utskov for omlop/fiskvag
fanns att tillga for utredningen (M182-18, M 2378-11 & Dombok 1918). Dammens
ddmningsgrans anges i M182-18 till +15.13 m i oként hojdsystem och i 13-398-1 (BaTMan,
2019) till +15.16 m i RH70 vilket motsvarar +15.28 m i RH2000. Uppmaétta hogvattennivaer i
Lygnern har anvants for att kalibrera in en uppsattning dammluckor som aterskapar
vattennivaerna. Se avsnitt 2.2.1.1.


http://www.smhi.se/publikationer/publikationer/klimatscenarier-for-sverige-bearbetning-av-rcp-scenarier-for-meteorologiska-och-hydrologiska-effektstudier-1.87248
http://www.smhi.se/publikationer/publikationer/klimatscenarier-for-sverige-bearbetning-av-rcp-scenarier-for-meteorologiska-och-hydrologiska-effektstudier-1.87248

2.2.1 Kalibrering och verifiering
2.2.1.1 Lygnern - Hjalm

Kungsbacka kommun har en matstation for vattennivaer i Lygnern, fran denna erholls matdata
en gang per manad under perioden 2010-04-01 — 2017-06-01 samt dagliga varden for perioden
2017-06-09 — 2019-06-09 (Kungsbacka kommun, 2019). Vattennivan i Lygnern paverkas av
regleringen i Algarda kraftverk, métningar visar dock att vattennivan i Lygnern kan stiga éver
kraftverkets ddmningsgrans varfor denna inte direkt kan anvandas som randvillkor i modellen
for Storan. De hogsta uppmatta vattennivaerna tillsammans med métdata fran Stensjo 2 (SMHI,
2019) har anvants for att kalibrera modellen pa strackan fran Lygnern till Hjalm. Tidpunkt for
hogsta uppmatta floden och vattennivaer skiljer sig at, i kalibreringen har storst vikt lagts pa att
aterskapa hoga vattennivaer. Den hogsta uppmatta vattennivan i Lygnern &r +15.65 m (2015-12-
01).

Information om regleringen i Algarda for de aktuella tillfallena har inte funnits att tillga.
Dammets utseende har kalibrerats mot uppmétt hogvattenniva och samma reglering har antagits
galla fér de modellerade 100- och 200-arsflédena.

Vattendragets s.k. rahet, vilken orsakar friktion mellan vattnet och botten, beskrivs med
Mannings tal, samma vérde som for Storan har anvants, se avsnitt 2.2.1.2.

2.2.1.2 Storan - Lygnern

Modellen for Storan har kalibrerats mot uppmétta vattennivaer vid skanningstillfallet for NH-
data samt fran foton daterade 2019-02-11. Fl6det i Storan vid inméatningstillfallet och vid NH-
skanningen (2010-04-25) har bedomts utifran data fran Vattenwebb (SMHI, 2019). Flédena vid
NH-skanningen var i storleksordningen 45 % av MQ, dvs. laga floden. Foton fran 2019-02-11
visar vattennivaer vid de bada broarna i Sétila, vid detta tillfalle var flodet i storleksordningen
MHQ (medelhogflode). Vattennivaer uppskattades fran foton till ca +17 m och har anvants for
att verifiera modellen vid en hogre vattenféring. Som nedre randvillkor anvéndes uppmatt
vattenniva i Lygnern som tillhandahélls av Kungsbacka kommun. Storst vikt i kalibreringen har
lagts pa hogflodestillfallet eftersom modellen ska anvandas for hoga floden.

| dvrigt har det inte funnits ndgra daterade hogvattennivaer som underlag for
kalibrering/verifiering av modellen for Storan.

Vattendragets s.k. rahet, vilken orsakar friktion mellan vattnet och botten, beskrivs med
Mannings tal som fér Storan har kalibrerats till 25 m*s™. Fér omgivande mark har vérden
enligt Tabell 2 anvénts.

2.3 Vinduppstuvning

Vinden verkar pa vattenytan med en skjuvkraft som medfor att ytvattnet fors i vindens riktning.
Vid pélandsvindar stuvas vattnet upp mot land. Hur stor denna uppstuvning av vatten blir i ett
aktuellt omrade beror pa vindens styrka och riktning, bottentopografin samt vikens eller sjons
langd over vilken vinden verkar. Vid en varaktig vind nas ett jamviktstillstand mellan vindens
skjuvkraft mot ytan och vattenytans lutning, som haller i sig sa lange vinden varar. | borjan av
forloppet svanger vattenytan in sig i en vagrorelse och uppstuvningen kan under detta skede na
nivaer som ar hogre an jamviktstillstandet.

Vinduppstuvningen i Lygnern in mot Storans mynning har beréknats med hjalp av enklare
ekvationer. Berdkningen har gjorts med en vind motsvarande 100 ars aterkomsttid i riktning in
mot Storans mynning. Extremvardet av vinden har tagits fram baserat pa observationer vid
matstationen Goteborg A. For denna métplats finns observationer tillgangliga fran 1961 och
framat, vilket utgor ett gott underlag statistiskt sett.

Berékningen av vinduppstuvningen ar av 6verslagsmassig karaktar och beskriver det
jamviktstillstand som uppstar vid en varaktig vind.

Berakningarna avser dagens klimat, ingen analys av framtida vindforhallanden har gjorts.



2.4 Skyfallskartering

For berakning av 100-arsregnets utbredning har det hydrauliska modellverktyget HEC-RAS
anvants. Berakningarna gors med en tvadimensionell markmodell som arbetar med Saint-
Venant- eller Diffusion Wave-ekvationerna.

En markavrinningsmodell som beskriver ett mindre tillrinningsomrade vaster om Storan med en
area p cirka 7 km? har satts upp. Modellen byggs upp av ett rutnit med upplésning 10 x 10
meter. Tester har gjorts med hdgre uppldsning (2 x 2 m). Detta paverkade inte resultaten men
gav betydligt langre simuleringstid. Justering av markmodellen har gjorts for byggnader vilka
hojts upp 4 m. For Storan har bottennivaer fran éversvamningskarteringen anvants, ett
medelfldde enligt flodesberdkningar i bilaga 1 har korts i modellen under skyfallshandelsen.
Ingen information om storlek eller lage for kulvertar och andra flodesbegrénsande strukturer i
modellomradet utéver Storans broar har funnits att tillga i projektet. Trafikverkets tjanst
Lastkajen samt Google Maps ’Street View’ visade inte pd ndgra omraden som behovde justeras.
Inget avdrag har gjorts for eventuellt ledningsnéats kapacitet och resultatet kan darfér ses som en
beskrivning av ett scenario dar eventuellt ledningsnét ar fullt vid regnets startpunkt. Avdrag har
inte heller gjorts for infiltration varfor resultaten kan ses som ett sé kallat *worst case-scenario’
dér marken &r méttad.

For att beskriva hur ytavrinningen i omradet paverkas av markanvandningen har modellomradet
delats in i olika kategorier med Mannings tal enligt Tabell 2. For takytor har ett ndgot lagre
Mannings tal &n for végar anvants, trots att dessa ytor ofta antas ha liknande friktion. Detta for
att en stor hojdgradient uppstar nar byggnaderna hojs upp fran terrangmodellen vilket kan
medfdra problem i modelleringen. Anvént Mannings tal for tak forandrar inte resultatet for
normalstora tak.

Tabell 2 Mannings tal, M, for markanvandning inom modellomradet. Varden baseras pa
presentation av MSB och DHI vid seminarium om skyfallskartering och beredskapsplanering
(Alfredsson m.fl., 2017)

Markanvéandning Mannings tal
[m*3/s]

Vagar och

asfalterade ytor 50

Tak 20

Grasytor 5

Naturmark 2

Som drivdata for modellen anvandes tidsserier med nederbord, se avsnitt Fel! Hittar inte
referenskélla.. Regn med samtliga varaktigheter redovisade i

Tabell 3 lades in som blockregn dér regnvolymen férdelades jamnt 6ver tiden. Simuleringen
kordes fyra timmar efter regnet for att fanga hur vattnet ror sig genom landskapet.

Den maximala vattenutbredningen exporterades och bearbetades i ArcGIS. Vattensamlingar
med djup 6ver 10 cm med en area pd minst 2 m® presenteras i resultatet.

2.4.1 Kalibrering och verifiering

Kalibrering av modellen bor géras mot en handelse i samma storleksordning som det som
modellen ska beskriva. Kalibreringsdata saknades i projektet, vilket ofta ar fallet for
skyfallskarteringar. Skyfall ar vanligtvis lokala handelser som varierar kraftigt i bade tid och
rum och det &r sallan man med nederbordsobservationer lyckas fanga dessa regntillfllen.
Modellens trovardighet bygger istallet pa att de viktigaste processerna inkluderas i
modelleringen.



2.4.2 Regnbeskrivning

Volym och intensitet av ett 100- och 200-arsregn beror pa regnets varaktighet. For att kartera
100- och 200-arsregnet har darfor ackumulerad nederbord vid varaktigheter mellan 15 minuter
och 6 timmar berdknats enligt metod framtagen av SMHI i en studie avseende kraftig nederbord
i nuvarande och framtida klimat (Olsson m.fl., 2017). Det karterade omradet ligger i region SV
(Sydvastra Sverige), parametrar fér regionen har anvants for att berdkna ackumulerad nederbérd
for 100- och 200-arsregn i ett nuvarande klimat. Klimatfaktorer finns berdknade for 100-arsregn
med varaktighet fran 1 till 12 timmar fér RCP4.5 och RCP8.5 uppdelat pa tre tidsperioder fram
till 2100. Samma klimatfaktor har har anvants for bada aterkomsttiderna. | berakningarna har
RCP8.5 i slutet av seklet (2071-2100) anvants. RCP 4.5 ger en 6kning av nederbdrden om ca
20 % jamfort med dagens. |

Tabell 3 redovisas de berédknade nederbdrdsmangderna.

Tabell 3. Beraknad ackumulerad nederbérd for 100- och 200-arsregn i region SV med
varaktigheter mellan 6 timmar och 15 minuter. Volymen avser klimatanpassade
nederbdrdstillfallen enligt RCP8.5 for slutet av seklet (2071-2100).

: ) Ackumulerad nederbord [mm] .
Varaktighet/Aterkomsttid 100 ar 200 ar Klimatfaktor
6 timmar 101 120 1,42
1 timme 69 83 1,52
15 minuter 53 65 1,52

2.5 HoOjd- och referenssystem

Berakningsresultat och dvriga nivaer i rapporten presenteras i hojdsystem RH2000 om inte
annat anges.

Shapefiler som levereras tillsammans med resultatet ar i referenssystem SWEREF99 TM.

3 Resultat

3.1 Floden

Beréknade floden anvéanda i 6versvamningskarteringen presenteras i Tabell 4. Fl6den har
klimatkompenserats enligt median for scenario RCP8.5. | bilaga 1 och 2 redovisas mer
detaljerade resultat av flddesdimensioneringen.

Tabell 4. Dimensionerande fléden, avser klimatanpassade floden enligt median for scenario
RCP8.5. Samtliga floden &r i m3/s.

Scenario Stordns mynning i Lygnern | Vattenforingsstation Stensjo 2
HQ100_rcpss 124 108
HQ2007R0P8.5 134 117




3.2 Vattennivaer och déversvamningskartering Storan och Lygnern

Berdknade vattennivaer i Storan pa platser markerade i Figur 3 samt i Lygnern redovisas i
Tabell 5. Oversvamningskarteringen visas i Figur 4. Vid hoga fléden paverkar vattennivan i

Lygnern nivaerna i Storan. Stenbron uppstroms Fjarasvagen 6verstrommas delvis vid sidorna.
Bron vid Fjarasvagen 6verstrommas inte.

Tabell 5. Beraknade vattennivaer i Storan och Lygnern, samtliga resultat presenteras i m
RH2000. Numrering avser Figur 3

Scenario Lygnern 1 2 3 4 5 6
HW 100 rcrs s +16.45 | +16.60 | +16.95 | +17.35 | +18.35 | +18.60 | +19.40
HW 200 repss +16.55 | +16.70 | +17.05 | +17.45 | +18.50 | +18.75 | +19.60
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Figur 3. Punkter for redovisning av vattennivaer i Storan.
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Figur 4. Omraden som riskerar 6versvammas vid fléden med 100 och 200 ars aterkomsttid
klimatanpassade enligt median for scenario RCP8.5 i slutet av seklet.
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3.3 Vinduppstuvning

Vindsuppstuvningen i Lygnern in mot Storans mynning har beraknats till 10 cm for vindar
motsvarande 100 ars aterkomsttid.

Beraknade vattennivaer i Storan pa platser markerade i Figur 3 samt i Lygnern redovisas i
Tabell 6. Oversvamningskarteringen visas i Figur 5. Tabell 5 och Tabell 6 visar att
vinduppstuvningen paverkar vattennivaerna i Storan till omradet kring broarna vid Fjarasvagen.
Stenbron uppstroms Fjarasvagen 6verstrommas delvis vid sidorna. Bron vid Fjarasvagen
Overstrommas inte.

Tabell 6. Beraknade vattennivaer i Storan och Lygnern med vinduppstuvning om 10 cm i
Lygnern, samtliga resultat presenteras i m RH2000. Numrering avser Figur 3

Scenario Lygnern 1 2 3 4 5 6
HW 100 rcrs s +16.55 | +16.70 | +17.00 | +17.63 | +18.40 | +18.60 | +19.40
HW 00 rcps s +16.65 | +16.80 | +17.10 | +17.50 | +18.50 | +18.75 | +19.60
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Figur 5. Omraden som riskerar 6versvammas vid floden med 100 och 200 ars aterkomsttid
klimatanpassade enligt median for scenario RCP8.5 i slutet av seklet med
vinduppstuvningseffekter i Lygnern inkluderade. Vinduppstuvning for vindar med 100 ars
aterkomsttid ger 10 cm 6kning av vattennivaerna i Lygnern.
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3.4 Skyfallskartering

| Figur 6 redovisas de omraden som riskerar att 6versvammas vid modellerade 100- och 200-
arsregn i ett framtida klimat med nederbdrdsvolymer enligt Tabell 3. Resultaten visar den
maximala utbredningen for respektive varaktighet for vattendjup éver 10 cm. Att regnscenarion
med hogre nederbdrdsintensitet (lagre ackumulerad nederbdrdsméngd) ger en st6rre maximal
utbredning beror pa att vattnet vid lagre nederbdrdsintensitet har storre majlighet att rinna
undan.
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oy p
Z 100ar, 6h Skyfallskartering,
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Figur 6. Omraden som riskerar 6versvammas vid 100- och 200-arsregn klimatanpassade enligt
scenario RCP8.5 for slutet av seklet. Regn med varaktigheter mellan 15 minuter och 6 timmar
har karterats. Kartan visar vattensamlingar med djup 6ver 10 cm. Modellomradet tacker endast
omradet vaster om Storan.
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4 Diskussion/kommentarer till resultat

Beraknade floden med aterkomsttid 50-200 ar minskar nedstroms i systemet. Detta beror péa en
stor andel sjéar mellan berdkningspunkterna som har en flédesdampande effekt.

| berakningarna av dimensionerande vattennivaer har forutsatts att vattendraget ar rent och inte
ar igensatt av nedfallna trad, nedrasat material, is etc. Motsvarande antagande har gjorts for
skyfallskarteringen.

Oversvamningsutbredningen visar vattnets maximala utbredning vid respektive scenario, det ar
mojligt att hogsta vattennivan uppstar vid olika tidpunkter pa olika platser.

FOr att na béattre precision i berakningarna langre fram i planerings- och projekteringsprocessen
rekommenderas att vattenyteavvagningar utfors vid eventuella tillfallen med héga floden pa den
aktuella vattendragsstrackan. Sadana observationer skulle kunna anvéndas for att verifiera
modellberakningarna

I modellering av vinduppstuvningens paverkan pa vattennivaerna i Satila har det antagits att
vinduppstuvning sker samtidigt som héga floden. Den kombinerade aterkomsttiden av detta
scenario ar betydligt hogre an de 100 respektive 200 ar som galler for handelserna separat.

Resultaten visar utbredning av 6versvamning fran hoga floden och skyfall separat, sker bada
h&ndelserna samtidigt blir vattenutbredningen troligtvis storre &n om resultaten i denna
utredning laggs ihop.

Att tillracklig information om Algarda kraftverk saknas kan paverka resultatet av
oversvamningskarteringen. En version av modellen dér inga dammluckor lagts in vid Algérda
kraftverk sattes upp, denna visade att vattennivaerna i Lygnern med helt stangda luckor i
Algérda blir i storleksordningen knappa 10 cm 6ver de som presenteras i Tabell 5.
Vinduppstuvningsscenariot kan darfor anses representera aven ett scenario med dammet i
Algérda helt stangt.

Referenser
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Bilagor

Bilaga 1 Hydrologiskt dimensioneringsunderlag for Storans utlopp i Lygnern.

Bilaga 2 Hydrologiskt dimensioneringsunderlag for Vattenforingsstation Stensjo 2.
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Datum: 2019-08-19 mHI

Hydrologiskt dimensioneringsunderlag

- for dimensionering, i vattenmal eller under byggplanering

Bilaga 1

Beréakningspunkten: Storan utlopp i Lygnern
Huvudavrinningsomrade: 106, Rolfsan
Berékningspunktens

x y-koordinater (SWEREF99 TM): 6380063, 345473
Avrinningsomréadets storlek (km?): 451

Sjéandel: 5%

Berékningsunderlag/arbetsmoment:

MQ bestdams m.h.a. areell avrinningskarta for perioden 1961 - 2015 och stationsuppgifter fran
jamforbara omraden fram t.o.m. 2008.

HQ-100 & HQ-200 bestams genom statistisk analys av tidsserier fran foljande
vattenforingsstationer med jamforbar flodesdynamik och sjoandel: Assmebro, Stensjo 2,
Bosgarden, Pepparforsen, Spanga Kvarn & Snapparp. De forsta 2 stationerna &r extra intressant
eftersom Assmebro har en lang dataserie med start 1925 och Stensjo 2 ligger i samma
vattendrag.

Uppgifterna nedan galler for:  [X] Oreglerade [ ] Reglerade framrinningsforhallanden

Floden (dygnsmedelvarden i m®/s)

HQ-200 ar 103
HQ-100 &r 95
HQ-50 &r 87
MHQ 48
MQ 8,1

Forklaringar till ovanstaende definitioner:
HQ-200 &r — Dygnsvarde av hogvattenforing med 200 ars aterkomsttid.
HQ-100 &r — Dygnsvarde av hogvattenforing med 100 ars aterkomsttid.

HQ-50 &r — Dygnsvérde av hogvattenforing med 50 ars aterkomsttid. Aven nedre grans for flodesvarning
klass 3 avseende extremt hogt flode.

MHQ — Medelhdgvattenforing d.v.s. medelvirdet av varje ars hogsta dygnsvattenforing.

MQ - Medelvattenforing d.v.s. medelvardet av varje ars medelvattenforing.
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Kanslighet for klimatférandring

SMHI har genomfort ett stort antal berékningar, s.k. ensembleberakningar med flera olika
klimatmodeller och framtidsscenarier for vattendrag i olika delar av Sverige. Den senaste
generationen scenarier har anvants i detta uppdrag, dessa bygger pa stralningsbalans snarare an
tidigare direkta scenarier éver utvecklingen. Har har de tva scenarierna med 4,5 W/m? (RCP
4,5) och 8,5 W/m? (RCP 8,5) i stralningsbalans anvénts. Kortfattat kan sagas att RCP 4,5
innebdr att betydande utslappsminskningar sker medan RCP 8,5 innebér att
utslappsutvecklingen fortsatter ungefar som den gjort historiskt. For ndrmare beskrivning av
klimatscenarier, berdkningsmetodik och jamférelser med tidigare generation scenarier se
Hallberg m.fl. (2014) och Sjokvist m.fl. (2015).

Resultaten fran ensemblekorningen presenteras som skillnad mellan observerat klimat
(referensperiod 1963-1992) och den framtida perioden. For utforligare beskrivning av metodik
se Sjokvist m.fl. (2015).

Resultat redovisas for forandring i procent (avrundat till ndrmaste 5-tal) fram till 2098 (beraknat
som forandring mellan referensperioden och perioden 2069-2098). Berékningarna ar gjorda for
100- och 200-arsfloden. Resultaten har delats upp mellan de tva scenarierna RCP 4,5 och RCP
8,5 samt att medianforandring och 6vre kvartil (75-percentilen) ocksa redovisas.

Tabell 1. Berdknad flodesforandring for 100- och 200 arsfloden for Storan utlopp i
Lygnern orsakat av forandrat klimat.

RCP 4,5 RCP 8,5
Median Ovre kvartil Median (%) Ovre kvartil (%)
(%) (%)
2098 10 35 30 45

Resultaten visar pa 6kning av 100 och 200 -arsflédet mot slutet av seklet och att 6kningen blir
storre med tkad stralningsdrivning.

Referenser

Hallberg, K., Andréasson, J., Axén-Martensson, J., Bergstrom, S., Dahné, J., Nylén, L. och
Sjokvist, E. (2014). Metodbeskrivning och jamférande studie av dimensionerande floden
for dammanlaggningar med tva generationer klimatscenarier. Elforsk-rapport 2014:27.
Tillganglig: http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=14 27

Sjokvist, E., Axén Martensson, J., Dahné, J., Koplin, N., Bjorck, E., Nylén, L., Berglov, G.,
Tengdelius Brunell, J., Nordborg, D., Hallberg, K., S6dling, J. och Berggren Clausen, S.
(2015). Klimatscenarier for Sverige - Bearbetning av RCP-scenarier for meteorologiska
och hydrologiska effektstudier. SMHI Klimatlogi 15. Tillganglig:
http://www.smhi.se/polopoly fs/1.95649!/Menu/general/extGroup/attachmentColHold/mai
nColl/file/Klimatscenarier f%C3%B6r Sverige-v1-Klimatologi 15.pdf

Kontaktperson: Ghasem Alavi
Telefonnummer direkt 011-495 8418

Epost: ghasem.alavi@smhi.se
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Datum: 2019-08-19 mHI Bilaga 2

Hydrologiskt dimensioneringsunderlag

- for dimensionering, i vattenmal eller under byggplanering

Beréakningspunkten: Vattenfdringsstation Stensjo 2
Huvudavrinningsomrade: 106, Rolfsan
Berékningspunktens

x y-koordinater (SWEREF99 TM): 6376079, 330439
Avrinningsomrédets storlek (km?%): 663

Sjéandel: 9,9 %

Berakningsunderlag/arbetsmoment:

HQ-200 bestamdes genom statistisk analys av tidsserier fran vattenforingsstation Stensjo 2 samt
tva stationer med mycket langre dataserier jamfort med Stensjo 2 och med liknande areal och
sjoandel, namligen Hillared (data kontonuerlig sedan 1932) och Vassbotten (data kontonuerlig
sedan 1914).

Uppgifterna nedan galler for: ] Oreglerade X Reglerade framrinningsforhallanden

Floden (dygnsmedelvarden i m®/s)

HQ-200 ar 90
HQ-100 ar 83
HQ-50 &r 77
MHQ 51
MQ 11,6

Forklaringar till ovanstaende definitioner:
HQ-200 &r — Dygnsvarde av hogvattenforing med 200 ars aterkomsttid.
HQ-100 &r — Dygnsvarde av hogvattenforing med 100 ars aterkomsttid.

HQ-50 ar — Dygnsvarde av hogvattenforing med 50 &rs aterkomsttid. Aven nedre gréns for flddesvarning
klass 3 avseende extremt hogt flode.

MHQ — Medelhdgvattenforing d.v.s. medelvardet av varje ars hogsta dygnsvattenforing.

MQ - Medelvattenforing d.v.s. medelvardet av varje ars medelvattenforing.
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Kanslighet for klimatférandring

SMHI har genomfort ett stort antal berékningar, s.k. ensembleberakningar med flera olika
klimatmodeller och framtidsscenarier for vattendrag i olika delar av Sverige. Den senaste
generationen scenarier har anvants i detta uppdrag, dessa bygger pa stralningsbalans snarare an
tidigare direkta scenarier éver utvecklingen. Har har de tva scenarierna med 4,5 W/m? (RCP
4,5) och 8,5 W/m? (RCP 8,5) i stralningsbalans anvénts. Kortfattat kan sigas att RCP 4,5
innebdr att betydande utslappsminskningar sker medan RCP 8,5 innebér att
utslappsutvecklingen fortsatter ungefar som den gjort historiskt. For ndrmare beskrivning av
klimatscenarier, berdkningsmetodik och jamférelser med tidigare generation scenarier se
Hallberg m.fl. (2014) och Sjokvist m.fl. (2015).

Resultaten fran ensemblekorningen presenteras som skillnad mellan observerat klimat
(referensperiod 1963-1992) och den framtida perioden. For utforligare beskrivning av metodik
se Sjokvist m.fl. (2015).

Resultat redovisas for forandring i procent (avrundat till ndrmaste 5-tal) fram till 2098 (beraknat
som forandring mellan referensperioden och perioden 2069-2098). Berékningarna ar gjorda for
100- och 200-arsfléden. Resultaten har delats upp mellan de tva scenarierna RCP 4,5 och RCP
8,5 samt att medianforandring och 6vre kvartil (75-percentilen) ocksa redovisas.

Tabell 1. Berdknad flodesforandring for 100- och 200 arsfloden for Vattenforingsstation
Stensjo 2 orsakat av forandrat klimat.

RCP 4,5 RCP 8,5
Median Ovre kvartil Median (%) Ovre kvartil (%)
(%) (%)
2098 10 30 30 45

Resultaten visar pa 6kning av 100 och 200 -arsflédet mot slutet av seklet och att 6kningen blir
storre med tkad stralningsdrivning.

Referenser
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Sjokvist, E. (2014). Metodbeskrivning och jamférande studie av dimensionerande floden
for dammanlaggningar med tva generationer klimatscenarier. Elforsk-rapport 2014:27.
Tillganglig: http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=14 27
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Tengdelius Brunell, J., Nordborg, D., Hallberg, K., Sédling, J. och Berggren Clausen, S.
(2015). Klimatscenarier for Sverige - Bearbetning av RCP-scenarier for meteorologiska
och hydrologiska effektstudier. SMHI Klimatlogi 15. Tillganglig:
http://www.smhi.se/polopoly fs/1.95649!/Menu/general/extGroup/attachmentColHold/mai
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