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1 Bakgrund och syfte

Kldvern AB dnskar att Sweco utfér en second opinion av de tidigare
utredningarna samt utfor ytterligare utredning rérande skyfallshanteringen och
skydd mot héga havsnivaer for detaljplanen. Arbetet innefattar bedomning av
rimligheten av tidigare féreslagna dagvattenhantering, éversyn av
planeringshorisonter med framtagande av framtida havsnivaer, utférande av
kompletterande modellberakningar for att dimensionera skyfallsatgarder samt
sakerstalla att detaljplanen uppfyller lansstyrelsens riktlinjer for
skyfallshantering.

Den féregaende utredningen med avseende pa dversvamningsrisker i samband
med hogvattenhandelser fran havet (Sweco, 2022) anvédnde senast tillgéngliga
data med avseende pa framtida havsnivaer (IPCC, AR6), men den bedémning
som gjordes av platsens dimensionerande hégvattenhandelse bedéms som
icke representativ. Hogvattenhéndelsen togs fram utifran observationer fran
observationsstationen for havsnivaer, Landsort Norra (vit cirkel i Figur 1).
Denna observationsstation har en lang matserie, men dess lage ute i
Sddermanlands yttre skargard, att jamféra med Nykdpings lage inne i slutet av
en vik pa fastlandet medfér att observationerna fran Landsort inte bedéms
kunna anvandas rakt av vid en bedémning av hogvattennivaer i Nykdping.
Syftet med denna utredning ar att ta fram mer representativa nivaer fér extrema
hoégvattenhandelser for omradet kring Nyképing och 6versiktligt beskriva hur
dessa nivaer samvarierar med nivaerna vid narbeldgna observationsstationer
med avseende pa exempelvis vindriktning. Darutéver kommer det redovisas hur
framtagna extrema hogvattenhandelser paverkas av pagaende
havsnivahgjningar vilket kommer att redovisas for ett flertal tidssteg. Framtagna
framtida extrema hdgvattenhandelser redovisas med ett kombinerat
konfidensintervall.
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Figur 1. Tillgangliga SMHI observationsstationer for havsvattenstand i regionen kring Nykdping
(karta fran smhi.se).

2 Metod

Flédet av havsvatten i samband med en hbégvattenhandelse in i den havsvik
som ansluter Nykdping till havet (se Figur 2) beddms vara obegransat av
omradets batymetri. Detta innebar att hdgvattnets magnitud utomskars aven
aterfas inne i havsviken.

Figur 2. Oversiktsbild éver Nyképing och intilliggande havsvik.
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SMHI och Sjofartsverket tillhandahaller matningar av havsvattenstand vid tre,
for Nykoping relevanta, stationer: Marviken/Arko, Landsort Norra samt
Oxel6sund. Vid Marviken/Arkd och Landsort Norra ar matserierna
forhallandevis langa, cirka 60 respektive cirka 138 ar, jamfért med den vid
Oxelosund pa cirka 8 ar. For de langre matserierna vid Marviken/Arkd och
Landsort Norra (belagna pa langre avstand fran Nykoping) finns berakningar av
extremhogvattennivaer utforda av SMHI tillgangliga pa smhi.se (SMHI, 2023).
For att undersoka forhallandet mellan dessa langre matserier och Oxelésund
(belagen vid kustlinjen utomskars utanfor Nykdping) jamfors dessa statistiskt
med avseende pa hogvattenhandelser.

Det saknas tillrackliga matningar av havsvattenstand i Nykoping eller i
inomskars havsvik (Stadsfjarden/Mellanfjarden). Lokala effekters paverkan pa
hégvattenstandet inomskars, sa som vinduppstuvning i
Stadsfjarden/Mellanfjarden och floden i Nykopingsan, undersdks genom att
studera samvariationen mellan hégvattenhandelser vid kusten (Oxelésund) och
vind- och flédesférhallanden. Mdjlig lokal vinduppstuvningskomponent till det
totala vattenstandet vid ett extremhdogvatten i Nykoping uppskattas med hjalp av
overslagsrakning och information fran sjokort.

Slutligen beraknas nivaer for extrema hogvattenhandelser i Nyképing fran idag
(2024) fram till tidshorisonten 2150 for utslappsscenariot SSP5-8,5.
Berakningarna presenterar ett medianvarde samt ett tillhérande kombinerat
konfidensintervall for respektive tidshorisont. Konfidensintervallet ar baserat pa
den kombinerade osékerheten fran klimatprojektionen for framtida
medelvattennivd samt osadkerheten i berdkningen av extremnivan. Berékningen
gors utifran antaganden i enlighet med metodiken fér skattning av héga
havsvattenstand och kombinerade konfidensintervall som togs fram at MSB av
SMHI i samband med Oversvamningsdirektivets andra cykel. For en fullstéandig
redogorelse av gallande berakningsantaganden hanvisas lasaren till (SMHI,
2018), kapitel 3.1.

3 Resultat

Analysresultaten har delats upp i form av delresultat i féljande underavsnitt. |
Avsnitt 3.5 presenteras resulterande nivaer for extremhogvatten i Nykdping ar
2100.

3.1  Hogvattenhandelser utomskars

Medelvattenstandet ar av SMHI uppskattat till samma niva, cirka +9 cm, i
forhallande till RH2000 ar 2024 for de tre observationsstationerna
Marviken/Arko, Oxelésund samt Landsort. Vid en hégvattenhandelse ror sig
vattenstandshgjningen antingen fran sydvast mot nordost eller tvartom langs
kusten vilket innebar att hdgvattentopparna intraffar med cirka en halvtimme fill
nagon timmes fordrojning mellan Landsort, Oxelésund och Marviken.

Ett urval av hdgvattenhandelser vid Oxelésund (32 handelser hégre én 40 cm
relativt medelvattenstandet, se Figur 3) har jamforts mot samtidiga
hoégvattenhandelser vid bade Marviken/Arkd och Landsort. For att ta hansyn till
tidsférdréjningen har en samtidig hégvattenhandelse definierats som den
hoégsta uppmatta nivadn inom samma 6-timmarsperiod. For att en handelse ska
definieras som enskild maste den aven uppfylla kriteriet om minst 24 timmars
passerad tid i forhallande till féregaende handelse.
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Figur 3. Observerat havsvattenstand vid Oxelésund med hogvattenhandelser 6ver 40 cm
markerade i rétt. Hojdsystem: relativt medelvattenstand.

Korrelationen mellan samtidiga hégvattenstand ar mycket hég for bade
Oxelésund och Marviken/Arko saval som Oxeldsund och Landsort, se Figur 4.
Regressionslinjens lutning och skarning motsvarar f6r bada kombinationer att
vy =~ x vilket innebar att hdgvattenstanden vid bade Marviken/Arké och Landsort
ar representativa for de vid Oxeldsund (trots Landsorts nagot langre avstand till
Oxel6sund).

Figur 4. Samtidiga hogvattenhandelser vid Oxelésund och Landsort (réda prickar). Handelserna
motsvarar den hégsta noteringen for respektive station inom samma 6-timmarsperiod. BIa linje och
skuggning markerar en regressionslinje samt dess 95-procentiga konfidensintervall.

Eftersom observationerna vid Landsort pagatt under langre tid an de lika vid
Marviken/Arkd rekommenderas den forsthamnda att anvandas for fortsatta
berakning av extrema havsvattenstand fér Nykoping (en langre
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observationsserie innebar ett battre statistiskt underlag behaftat med lagre
osakerhet med avseende pa extremvardesberakningen). Berdknade
extremnivaer for Landsort finns tillgangliga pa smhi.se och presenteras i Tabell
1 nedan. GEV och Lognormal innebar resulterande niva relativt
medelvattenstandet for tva olika sannolikhetsférdelningar som anpassats mot
underliggande arshdgsta observationer vid Landsort enligt Blockmaximum-
metoden. GPD innebar resulterande niva for en sannolikhetsfordelning som
anpassats mot underliggande hogvattenhandelser éver en viss troskelniva
enligt Peak-Over-Threshold-metoden. For fordjupande information om
respektive berdkningsmetoder hanvisas lasaren till (SMHI, 2022). Skillnaden
mellan de tre sannolikhetsférdelningarna/metoderna ar relativt liten (pa
centimeterniva). For vidare berakningar anvands resultatet fran Lognormal-
fordelningen.

Tabell 1. Berdknade extremnivaer med tillhérande aterkomsttid vid Landsort for tre olika
sannolikhetsférdelningar/metoder. Tillhérande 90-procentigt konfidensintervall inom parentes.
Hojdsystem: relativt medelvattenstand. Kalla: smhi.se

3.2 Extremhogvatten utomskars i ett framtida klimat

SMHI:s berakning av framtida medelvattenyta for Nykdpings kommun och
utslappsscenario SSP5-8,5 (SMHI, 2023) presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Berdknad medelvattenyta i RH2000 for Nyképings kommun enligt (SMHI, 2023), median
samt "sannolikt” intervall. Beraknade nivaer baseras pa IPCC:s projektioner av framtida
medelvattenniva pa regional niva enligt ARG, historisk lokal medelvattenniva samt lokal landhojning.

2050 2070 2100 2120 2150
Medelvattenstand i 0.22 0.31 0.54 0.63 0.83
RH2000 (SMHI, 2023
( ) (0.13-0.32) (0.17-0.48) (0.31-0.85) (0.29-1.08) (0.37-1.44)

Utifran antaganden enligt (SMHI, 2018), kapitel 3.1, presenteras nivan for en
extrem hoégvattenhdndelse utomskars i ett framtida klimat (SSP5-8,5) och ett
tillhérande 95-procentigt konfidensintervall i Tabell 3. Konfidensintervallet
kombinerar och inkluderar osakerheten fran klimatprojektionen (Tabell 2) samt
osakerheten i berdkningen av extremnivan i Avsnitt 3.1.

Sweco | Bedémning av extremvattenstand i Nykdping | nuvarande och framtida klimat
Uppdragsnummer 30070586

Datum 2024-04-23 Ver

Dokumentreferens Beddémning av extremvattenstand i Nykoping

@
SWECO ﬁ

8/13



Tabell 3. Skattad utomskars extremniva med 100 respektive 200 ars aterkomsttid i RH2000 i
dagens och ett framtida klimat enligt utslappsscenario SSP5-8,5, median samt intervall med 95 %
konfidens.
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Extremhdgvatten 2024 2050 2070 2100 2120 2150
RH2000
100 ar 1.04 1.17 1.26 1.49 1.58 1.78
(0.94-1.14)  (0.95-1.39) (0.93-1.59) (0.93-2.05) (0.76-2.40) (0.68-2.88)
200 ar 1.10 1.23 1.32 1.55 1.64 1.84
(1.00-1.20)  (1.01-1.45)  (0.99-1.65) (0.99-2.11) (0.82-2.46) (0.74-2.94)
3.3  Lokal vinduppstuvning i Stads- och Mellanfjarden

Figur 5 visar arshogsta observationer av havsvattenstand vid Landsort och
hogsta noterade vindhastighet samt tillhérande riktning inom +/- 4 timmar fran
hoégvattentoppen. Vindens riktning och styrka visar pa stor variation i samband
med hdgvattentoppar med en tendens at starkare vind i samband med
hégvattentoppar éver +70 cm.

Den av vinden uppstuvande effekten vid Nykdping blir stérre desto stérre
vindkomponenten langs Stads- och Mellanfjardens langsgaende riktning ar. Ett
"worst case scenario” innebar alltsa stark vind riktad fran ost. Historiskt sett har
den starkaste vinden fran ost (upp mot 25 m/s) férkommit vid for omradet
normala hdgvatten (cirka +40 till +50 m) till medelhdga hogvatten (upp till cirka
+70 cm), se Figur 6. Under endast en arshdgsta observation éver +70 cm har
vindriktningen varit ostlig. Havsvattenstandet matte d4 som mest +78 cm och
den hdégsta samtidiga vindstyrkan cirka 17 m/s.

Figur 5. Arshogsta havsvattenstand och samtidig (+/- 4 timmar) hégsta vindhastighet och riktning
vid Landsort.
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Figur 6. Arshogsta havsvattenstand och samtidig (+/- 4 timmar) hégsta vindhastighet vid tillfallen av
ostligt riktad vind vid Landsort.

Ovan analys av vinddata indikerar att en hdg hégvattenhandelse och en
samtidig stark ostlig vind ar relativt ovanlig, men att kombinationen inte kan
uteslutas. For att inte underskatta bidraget av denna effekt rekommenderas ett
paslag adderas till den extrema hdgvattennivan utomskars (vid Oxelésund).

Den vinduppstuvande effekten kan dverslagsmassigt uppskattas utifran foljande
samband beskrivet i Shore Protection Manual (CERC, 1984):

Utifran uppskattningar av lokalt medeldjup och stryklangd fran sjokort
approximeras storleken pa den lokala vinduppstuvningseffekten vid Nykdping
fran en stark ostlig vind till cirka +0.2 m.

3.4 Hogt havsvattenstand och hdga fléden i
Nykopingsan

Figur 7 visar hur flodet i Nykdpingsan, som ar det mest signifikanta vattendraget
i omradet, varierar over aret. Statistiken ar baserad pa modellerat
dygnsmedelfléde perioden 2010-2023 fran den hydrologiska modellen S-HYPE,
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tillhandahallen av SMHI (SMHI, 2023). | figuren visas aven observerade
hégvattenhandelser, i detta fall tilifallen av havsvattenstand hogre an +40 cm
relativt medelvattenytan, vid Landsort under samma tidsperiod.

De flesta handelser av forhojt havsvattenstand intraffar under tidsperiodens
vinterhalvar vilket delvis 6verlappar hogflédesperioden som vanligtvis pagar
mellan januari och maj manad. Det forekommer saledes risk att
hégvattenhandelser i havet sammanfaller med hdga floden i Nykopingsan.

Figur 7. Modellerat dygnsmedelfléde Nykdpingsan perioden 2010-2023 och observerat
havsvattenstand hogre an +40 cm relativt medelvattenytan vid Landsort fér samma tidsperiod.

| det tidigare utredningsmaterialet (Sweco, 2022) dras slutsatsen: "De
vattennivaer som riskerar 6versvdmmas vid beréknat hégsta fléde (BHF) i
Nykoépingséan &r lagre én det dimensionerande hégvatten som anvénts for att
beskriva 6versvdmningsrisken fran hav, vilket innebér att en atgérd fér tillfélliga
hégvatten i havet &ven skyddar mot héga fléden i vattendragen”.

En forhdjd havsniva medfor dock en storre risk for Gversvamning fran
vattendrag eftersom den bromsar flédet genom vattendraget i storre
utstrackning. Denna effekt ar dynamisk och bér beaktas for tva tidsskalor:

¢ Denttillifélliga hoéjningen av havsvattenstandet i samband med en
hégvattenhandelse som statistiskt sett kan intraffa samtidigt som hoga
floden i Nykopingsan (se Figur 7) men med forhallandevis lag
sannolikhet.

¢ Den langsiktiga héjningen av medelvattenytan till féljd av
klimatférandringar (enligt utslappsscenario SSP5-8,5). Denna kroniska
héjning av havsytans medellage medfér att en allt mindre tillfallig
hoégvattenhandelse (med allt Iagre aterkomsttid) kommer ha en direkt
effekt pa dversvamningsrisken fran vattendrag.

Exakt var den kritiska gransen fér samtidigt fléde och havsniva ligger samt
vilken eventuell dimensionerande niva ett sadant scenario motsvarar ar omgjlig
att redogora for utan detaljerad modellering. Detta eftersom faktorer sa som
varaktighet for respektive parameter och lokala rinnvagar,
Oversvamningsutbredning, m.m. kraftigt paverkar dversvamningsrisken.
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3.5 Extremhogvatten fran havet i Nykdping ar 2100

Tabell 4 summerar berakningsposter samt resulterande niva for
extremhogvatten fran havet i Nykoping ar 2100. Notera att det 95-procentiga
konfidensintervallet (inom parentes) innefattar den kombinerade osakerheten
fran extremvardesberakningen, projektionen av framtida medelvattenstand samt
matningen. Den lokala vinduppstuvningseffekten har tagits fram utifran en
enklare samvariationsanalys och empiriska samband vilket innebar att
osakerheten associerad med denna post ar svar att kvantifiera.

Tabell 4. Poster i berakningen av extremhdgvatten i Nykdping ar 2100 (utsldppsscenario SSP5-8,5)
och dess resulterande nivaer. Notera att det 95-procentiga konfidensintervallet (inom parentes)
innefattar den kombinerade osakerheten fran extremvardesberakningen, projektionen av framtida
medelvattenstand samt matningen. Osédkerheten associerad med lokal vinduppstuvningseffekt
har inte inkluderats i det kombinerade konfidensintervallet.

100 ar 200 ar Kélla
Extreemht')gvatten RH2000 1.49 1.55 Tabell 3
ar 2100 (SSP5-8.5) (0.93-2.05)  (0.99-2.11)
Lokal 0.20 0.20 Ekvation 1
vinduppstuvningseffekt
TOTAL 1.7 1.8
(1.1-2.3) (1.2-2.3)
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4 Slutsats och diskussion

Rekommenderade nivaer for extremvattenstand i Nykoping ar 2100 presenteras
i Tabell 4, nedersta raden.

For att illustrera de osékerheter berakningarna i detta dokument ar behaftade
med har ett kombinerat konfidensintervall tagits fram i enlighet med (SMHI,
2018). Konfidensintervallet innefattar som tidigare namnt osékerheten fran
extremvardesberakningen, projektionen av framtida medelvattenstand och
matningen men inte osdkerheten i berakningen av lokal vinduppstuvning. |
praktiken innebar detta dels att konfidensintervallets rackvidd ar nagot
underskattat dels att aterkomsttiden for resulterande niva (nedersta raden i
Tabell 4) underskattas, dvs. genom att addera en lokal vinduppstuvningseffekt
Okar aterkomsttiden eftersom sannolikheten ar lagre att hogvattenhandelsen
och stark ostlig vind intraffar samtidigt an att endast hogvattenhandelsen
intraffar. Extremvardesanalys av fler an en variabel ar komplex och i skrivande
stund rader ingen tydlig konsensus kring féredragen metod fér den specifika
appliceringen pa hogvattenhandelser med mycket kort varaktighet. For att inte
underskatta effekten av lokal vinduppstuvning har denna faktor tagits hansyn till
genom det paslag som redogors for i Avsnitt 3.3 och 3.5.

Kombinationen av hdgvattenhandelser fran havet och samtidiga héga fléden i
vattendrag ar dven den en komplex fraga. Samvariationen av dessa tva
variabler kan analyseras ytterligare i fordjupande studier, men en sadan analys
ar till mindre nytta om man inte forst har identifierat vilkken kombination av
hogfléde och havsvattenstand som anses kritisk for intresseomradet ur
oversvamningssynpunkt. For att identifiera dessa kritiska kombinationer av
gransvarden kravs detaljerad hydrodynamisk modellering.
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