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Norrkopings Resecentrum
Klimatanalys havsnivaer

1 Bakgrund

Norrkopings kommun arbetar med planeringen for ett nytt resecentrum i samband med
utbyggnaden av Ostldnken. WSP har av kommunen fétt i uppdrag att gora en forstudie
for dagvattenhanteringen och i detta sammanhang &ven belysa paverkan pa 6versvim-
ningsrisk utifran framtida klimatpaverkade havsnivaer.

Samtliga nivéer i rapporten dr angivna i hojdsystem RH2000.

2 Underlag

Som underlag for de nivier som redovisas har SMHIs rapporter; Kompletterande be-
rikningar havsvattenstdnd Braviken (Astrom, 2010) och Framtidens havsnivier i ett
hundraérsperspektiv — kunskapssammanstillning 2012 (Bergstrém, 2012) samt IPCC's
femte vetenskapliga utvirderingsrapport (ARS) (Naturvardsverket, 2013) anvénts. Se
referenslista i slutet av rapporten.

3 Tidsperspektiv

De flesta klimatanalyser som hittills genomforts strécker sig fram till ar 2100. Eftersom
Ostldnken och dess ingéende anlédggningar ska ha en teknisk livsldngd pa mer 4n 100 &r
fran planerad driftstart 2028 behdver man analysera paverkan pé framtida havsnivaer
fram till &r 2150.

Dessutom har ett onskemal om att presentera framtida havsnivéer fram till &r 2200
framforts. Nér det géller tidpunkter sa langt fram i tiden &r det svart att bestdmma fram-
tida havsnivéer och de fa scenarioberdkningar som genomforts resulterar i stora inter-
vall.

4 Kommunens planeringsniva

Norrkopings kommun har i sitt tilldgg till oversiktsplanen; Miljo- och riskfaktorer —
samradshandling december 2012 (Norrkdpings kommun, 2012) angivit ett forslag till
inriktning vad géller hantering av 6versvdmningsrisker. Kommunen anger att vid ny-
byggnation ska en ldgsta grundldggningsniva pa +2,5 meter (i hdjdsystem RH2000)
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fran dagens medelvattenstand tillimpas i de omrdden som riskerar att dversvimmas
genom en framtida stigande havsniva.

5 Dagens havsnivaer

Ett vattenstand med 100 &rs &terkomsttid, utifrén uppmaétta vérden fran Marviken vid
yttre delarna av Bréaviken, #r beriknat till +1,08 m (Astrom, 2010). For de inre delarna
av Bréviken (Motala strdms mynning) kan det vid kraftig vind kortvarigt bli ca 0,35 m
hogre niva pa grund av vinduppstuvning?.

6 Framtida havsnivaer

I december 2012 publicerade SMHI en kunskapssammanstillning om havets framtida
nivéer i ett hundraarsperspektiv (Bergstrom, 2012). Rapporten &r ett kunskapsunderlag
for bedomningar av hur framtidens havsnivéer paverkar Sveriges kustomraden. Mot
bakgrund av de vetenskapliga beddmningar och nationella tolkningar som presenteras i
rapporten dr det rimligt att anta att en Gvre gréns for havsvattenytans stigning ér unge-
fir en meter till &r 2100, sett som ett globalt medelvérde. Siffran ska korrigeras for
landh&jning och andra lokala effekter.

I IPCCs rapport (ARS5) fran september 2013 (Naturvardsverket, 2013) redovisas ett
stort antal berdkningar av havsnivastigning till &r 2100. For alternativet med de hogsta
utsldppen av vixthusgaser anger man ett intervall pa 52-98 cm. Detta stimmer vl med
beddmningen att havet stiger som hogst en meter, vilket hittills tillimpats i manga
sammanhang.

6.1 Ar2100

I SMHISs rapport Kompletterande berikningar havsvattenstand Braviken (Astrom,
2010, inklusive réttelse i mail, 2011) finns berdknade vattennivéer (medelvattenstdnd
och extremt hogvattenstdnd) i Braviken for &r 2100. De framtagna nivaerna bygger pa
en global hojning med 1 meter till &r 2100 och utgar fran berdknat medelvattenstand ar
2010:

Medelvattenstand ar 2100: +0,66 m

Vattenstand ar 2100 med 100 &rs aterkomsttid inklusive hogsta nivan i konfidensinter-
vallet och vinduppstuvningseftekt: +2,38 m

6.2 Ar2150

Som tidigare ndmnts strécker sig de flesta hittills genomforda klimatanalyser fram till
ar 2100. Den globala uppvarmningen forvantas dock fortsétta att hoja vérldshavets niva
hundratals ar framover (Bergstrom, 2012). En havsnivahdjning med s hoga siffror som
2-4 meter ar 2200 anges t.ex. av den holldndska Deltakommittén (Deltacommissie,

? Vinduppstuvning innebér att i samband med att det blaser 6ver en vattenyta, till exempel en
vik, sa fors vatten i vindens riktning frén ena sidan till den andra av viken. Vattnet som transpor-
terats 6ver viken strommar dérefter tillbaka, vanligtvis ldngs botten. Denna aterstromning sker
mer eller mindre litt beroende pa djupforhallanden och vatten kan da ”stuvas” upp i de inre
vindutsatta delarna av viken dér djupforhallandena hindrar att vattenstrémmen gér i retur 14ngs
botten.
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2008). Eftersom Ostldnken och dess ingédende anldggningar ska ha en teknisk livsléngd
pa mer dn 100 &r fran planerad driftstart 2028 behdver man analysera paverkan pa
framtida havsnivéer fram till ar 2150.

I projektet Vistlinken (ny dubbelspérig jirnvig genom Goteborg) har det forts ett re-
sonemang kring hojningen av framtida havsnivéaer fram till &r 2150. Dér utgar resone-
manget fran en extrapolering av havsnivahdjningen fram till &r 2150. Extrapoleringen
baseras pé det andragradsuttryck som ligger till grund for havsnivékurvan i nedansté-
ende figur 1 som &r himtad fran tidigare nimnda SMHI-rapport for Bréviken.

ml Marviken

——Havsnivahgjning = Landhgjning = Nettoéndring
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Figur 1 Foréndring av medelvattenstdndet i Marviken (Braviken) forutsatt att den globala
havsnivdhojningen &dr 1 meter till ar 2100 (bla linje). Den roda linjen visar effekten av
den absoluta landhdjningen och den gréna linjen visar nettodndringen, dvs. fordndring-
en av medelvattenytan (Astrom, 2010).

En extrapolering av den globala havsnivikurvan resulterar i en hdjning med ca 2 meter
fram till &r 2150, dvs. ytterligare 1 meters hojning sett fran ar 2100.

Landhdjningen motsvarar ca 0,4 cm/ar (Astrém, 2010). Fér de 50 aren mellan 2100 och
2150 innebér det en total landhdjning med 0,2 m. Nettodndringen av havsvattenstandet
blir d& 0,8 m for den aktuella perioden.

Medelvattenstand ar 2150 blir da: +0,66+0,8 m = +1,46 m

Vattenstand ar 2150 med 100 &rs aterkomsttid inklusive hogsta nivan i konfidensinter-
vallet och vinduppstuvningseffekt: +2,38+0,8 m = +3,18 m

6.3 Ar2200

Niér det giller havsnivahojning fram till ar 2200 beddms att en extrapolering av
havsnivékurvan, enligt ovan, blir for osdker. Det ligger sa langt fram i tiden och det
finns inte s& manga modellresultat tillgéingliga. De siffror som négra fa scenarioberék-
ningar resulterat i beskrivs av stora intervall. Som ndmnts ovan anger t.ex. den hol-
landska Deltakommittén en havsnivdhdjning pa 2-4 meter ar 2200. I den svenska dver-

p=WSP
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sdttningen av IPCCs rapport fran september 2013 (Naturvardsverket, 2013) formuleras
utvecklingen fram till &r 2300 pé foljande sétt:

”Det ér praktiskt taget séikert att hojningen av den genomsnittliga globala
havsnivén fortsétter efter 2100, och att hojningen pa grund av termisk expan-
sion fortsétter i manga hundra ar. De fa tillgingliga modellresultat som stréacker
sig bortom 2100 indikerar att den genomsnittliga globala havsnivahdjningen
jamfort med den forindustriella nivén till ar 2300 blir mindre &n 1 meter med
en stralningsdrivning som motsvarar koldioxidkoncentrationen som kulmine-
rar, minskar och ligger kvar under 500 ppm, som i scenariot RCP2,6. For en
stralningsdrivning som motsvarar en koldioxidkoncentration pa 6ver 700 ppm
men under 1 500 ppm, som i scenariot RCP8,5, &r den berdknade hojningen
frén 1 till 6ver 3 meter (troligt)”.

Om man véljer den dvre griansen i Deltakommitténs intervall, havsnivdhdjning med
4 meter, blir medelvattenstandet ar 2200 ca +3,3 m (+0,66 plus 3 meters hojning fran
ar 2100 minus landhéjning).

Pa motsvarande sétt blir vattenstandet &r 2200 med 100 ars aterkomsttid inklusive
hdgsta nivén i konfidensintervallet och vinduppstuvningseffekt ca +5 m (+2,38 plus
3 meters hojning fran ar 2100 minus landhdjning).

6.4 Sammanfattning framtida havsnivaer

I tabell 1 nedan sammanfattas de framtida havsnivaer som redovisats 1 avsnitt 6.1 - 6.3.

Tabell 1Framtida havsnivaer vid inre delen av Braviken for dren 2100, 2150 och 2200. Nivaer-
na anges i hojdsystem RH2000 och utgar fran beréknat medelvattenstand ar 2010.

BsWSP

Vattenstand Ar 2100 Ar 2150 Ar 2200

Global havsnivd- | Global havsnivd- | Global havsniva-
héjning med 1 m | hojning med 2 m | héjning med 4 m

(m) (m) (m)
Medelvattenstand +0,66 +1,46 +3,3
100 ars aterkomsttid +2,38 +3,18 +5

inklusive hogsta nivan
i konfidensintervallet
och vinduppstuvnings-
effekt

7 Sakerhetsmarginaler/skyddsnivaer

Eftersom det finns stora osékerheter i bedomningarna av framtidens havsnivéer bor
man gardera sig genom att lagga till sdkerhetsmarginaler vid planeringen av skyddsni-
véer. Den ldgsta grundldggningsniva pa +2,5 m som kommunen anger i tidigare
ndmnda samrédshandling dr en liten avrundning uppét fran den framrdknade hogsta
nivan ar 2100 pa +2,38 m. I sammanhanget bér man téinka igenom om den marginalen
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struktur med en planerad livstid som strécker sig bortom ar 2100.

I samband med planeringen av skyddsnivéer &r det viktigt att skaffa sig en flexibilitet
sa att det gar att skydda anlaggningen till en hdgre niva om det visar sig att detta kom-
mer krévas. Eftersom forskningen om foérédndrade havsnivéer, extrem nederbérd och
vind uppdateras kontinuerligt bor de dimensionerande védrdena fortlopande ses over
under projekterings-, bygg- och driftskedet.

8

Ovriga fragestillningar/kompletterande utredningar

o Kombination med héga floden

Hoga havsnivéer i kombination med hoga floden i Motala strom kan skapa situat-
ioner med dnnu storre risk for 6versvimning. I SMHIs detaljerade 6versvaimnings-
kartering lings Motala strom, Roxen, Glan och Bréviken (Bjorn m.fl., 2009) redo-
visas resultat fran sddana kombinationer.

e Skyfall

Kraftiga regn pa kort tid kan ge upphov till en annan form av 6versvdmningar, dar
vatten ansamlas i topografiskt instdngda omraden. Det finns en &versiktlig Gver-
svamningsmodellering utford (Risberg, 2012) och denna bor kompletteras med en
fordjupad analys for det aktuella omradet. IPCC pépekar att risken for skyfall okar
i ett varmare klimat. Man uttrycker detta pa foljande sétt (Naturvardsverket, 2013):

”Extrema nederbordshéndelser i de flesta tempererade landomraden och 6ver
fuktiga tropiska regioner kommer mycket sannolikt att bli intensivare och van-
ligare i slutet av detta &rhundrade i takt med att den globala medeltemperaturen
okar (se tabell SPM.1)”.

e Sittningar

Séttningar i mark kan innebdra att man inte kan tillgodorékna sig landhdjningen vid
berdkning av framtida havsnivéer enligt ovan. Eftersom det aktuella omrédet till
stor del bestar av utfyllnadsmassor foreligger risk for séttningar. En utredning av
det aktuella omradets sattningsbenégenhet bor utforas.

Norrkoping 2014-03-03

Handldggare: Hans Bjorn, WSP Samhéllsbyggnad
Granskare: Sten Bergstrom, SMHI



\\ser01nor1se\projects\5465\10191512\3_Dokument\36_PM_Rapport\Klimatanalys_havsni

giltig_2014-03-03.docx

vaer_slut

Uppdragsnr: 10191512 6 (6)

Referenser

Bergstrom, S. (2012) Framtidens havsnivéer i ett hundraarsperspektiv- kunskapssam-
manstéillning 2012. SMHI, Klimatologi, nr 5, Norrkdping
http://www.smhi.se/nyhetsarkiv/ny-kunskapssammanstallning-om-framtida-
havsnivaer-1.27871

Bjorn, H., Eklund, D., Andréasson, J., Lindahl, S., och Nerheim, S. (2009) Detaljerad
oversvamningskartering lings Motala strom, Roxen, Glan och Braviken. SMHI Rap-
port nr 2008-76.

Deltacommissie (2008) Working together with water - A living land builds for its fu-
ture. Findings of the Deltacommissie 2008.

Naturvardsverket (2013) FN:s klimatpanel Klimatférdndring 2013. Den
naturvetenskapliga grunden. Sammanfattning for beslutsfattare. Bidrag fran
arbetsgrupp I (WG I) till den femte utvirderingen fran Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC. Rapport 6592.

Norrkopings kommun (2012) Milj6- och riskfaktorer — tillagg till dversiktsplanen for
Norrkopings kommun, Samradshandling december 2012.

Risberg, A. (2012) Simulering av 100-arsregn for Norrkopings kommun. WSP rapport
2012.

Astrom, S. (2010) Kompletterande beréikningar havsvattenstdnd Braviken. SMHI Rap-
port nr 2010-60. Inklusive réttelse i mail januari 2011.

p=WSP



