memo01.docx 2012-03-28-14

(J
SWECO ﬁ

PM MODELLBESKRIVNING RONNE A

UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM

Lopande radgivning 6versvamningsfragor Beatrice Nordlof 2021-03-26

UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV GRANSKAD AV

13012932 Fainaz Inamdeen Charlotta Lévstedt
Beatrice NordIof

Inledning

Detta PM utgor en teknisk sammanfattning av arbete som genomforts av Lunds tekniska
hogskola (LTH) fér Angelholms kommuns réakning gallande 6versvamningsmodellering for
Ronne &. Detta PM har huvudsakligen forfattats av Fainaz Inamdeen, LTH, och oversatts till
svenska av Sweco. PM:ets struktur och innehdll har tagits fram i samrad mellan Angelholms
kommun, Sweco och LTH. Sweco ansvarar inte for den modell som beskrivs i PM, och tar gj
ansvar for modellens resultat eller riktighet. Swecos arbete ar begransat till att strukturera detta
PM, dversétta och samordna mellan Angelholms kommun och LTH.

Bakgrund

Angelholms kommun arbetar med ett flertal detaljplaner i anslutning till Rénne &. | samband
med planarbetet behover 6versvamningsrisker fran vattendraget beaktas. Kommunen har
tidigare utgatt fran en kartering framtagen av SMHI vid beddémning av 6versvamningsrisker fran
Ronne &. Inom ramarna for ett examensarbete vid LTH (Inamdeen, 2020) togs en hydraulisk
modell 6ver Ronne & fram baserat pa nyare och mer hogupplost underlag &@n den tidigare
modellen fran SMHI. Syftet med LTH:s modell var att beskriva erosionsrisker langs med
vattendraget. For att mojliggdra en mer detaljerad beskrivning av éversvamningsrisker langs
med Ronne a har denna modell uppdaterats och anpassats. Modellen skiljer sig fran tidigare
framtagna modeller och utredningar genom att utga fran mer hogupplost underlagsdata i form
av en undervattensskanning av Ronne as bottentopografi. Hydrauliska modeller kraver generellt
tillforlitliga data 6ver bottentopografi och markhdjder for att ge tillforlitliga resultat. Vidare har en
omfattande analys av indata i form av fléden och vattenstand gjorts, denna analys ligger till
grund for val av berdakningsscenarion till modellen. Modellen har anvéants for att berékna ett stort
antal scenarion som inte beréknats med tidigare modeller. Modellen har &ven kalibrerats och
validerats for en langre period.

Detta PM innehaller en beskrivning av hur modellen tagits fram samt en sammanstallning av ett
antal scenarion som beréknats med modellen.

Inom ramarna for detta arbete har tva typer av simuleringar genomforts:
e Simulering av historiska data for perioden 1981-2019

e Simulering av utvalda karaktéaristiska scenarion
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Modellbeskrivning

Hydraulisk modell

Modellen 6ver Ronne a ar framtagen med modellverktyget HEC-RAS. Modellen ar
endimensionell och tacker en 12 km lang stracka av vattendraget.

HEC-RAS é&r ett hydrauliskt modelleringsprogram med 6ppen kallkod utvecklat av US Army
Corps of Engineers. HEC-RAS anvands for att genomféra endimensionella berakningar av
stationara och gradvis varierande floden utifran fran foljande antaganden (Brunner, 2016):

1. Flédet ar stationart och darmed ar hydrauliska egenskaper tidsoberoende
2. Floédet ar endimensionellt, endast en flédesriktning beaktas i berékningen

3. Vattendragets lutning &r flackare &n 0,1.
Modellgeometri

Hojddata och bottentopografi

Bottentopografidata for Ronne & kommer frdn en matning genomford av MarCon Teknik AB pa
uppdrag av Angelholms kommun (Grannsjo, 2020). Insamlingen genomférdes fran oktober
2019 till april 2020. Méatningen genomfordes med multibeam ekolod och omfattade en stracka
av 12 km frdn mynningen i Skalderviken till bron vid vag E6. Hojddata i vattendraget har en
upplosning pa 0,5x0,5 m.

Hojddata utanfor vattendraget baseras pa Lantmateriets héjdmodell Laserdata skog med
upplosning 1x1 m, inskanning av det aktuella omradet skedde under 2019.

All héjddata &r i koordinatsystem SWEREF 99 och hojdsystem RH2000. Samtliga
hojdangivelser i detta PM ar i hdjdsystem RH2000.

Uppbyggnad av modellgeometri

Modellgeometrin byggdes upp med hjalp av HEC-RAS GIS-verktyg RAS Mapper.
Bottentopografidata och héjddata laddades in i RAS Mapper, darefter definierades tvarsektioner
manuellt Iangs med vattendraget. Tvarsektionernas lage bestamdes utifrdn omradets topografi.
Tvarsektionernas bredd anpassades for att omfatta hela det éversvamningsomrade som kan
uppsta vid hogre floden, detta gjordes utifran antaganden om vilka sekundara flodesvagar som
kan uppsta utanfér huvudfaran i samband med hogflode. Modellens tvarsektioner visas i Figur
1.
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Figur 1 Oversiktshild éver modellens tvarsektioner (grona linjer).

Den berodrda strackan av Rénne a korsas av 16 broar, dessa har inkluderats i den hydrauliska
modellen.

Randvillkor

Randvillkor i form av flodesdata har lagts in i enskilda tvarsektioner i modellen baserat pa de
delavrinningsomraden som visas i Figur 2. Havsvattennivan i Skalderviken anvands som
nedstréms randvillkor. Nedan beskrivs vilket underlag som anvants for framtagande av
randvillkor till modellen.

Fl6desdata

Flodesdata for Ronne a har beréknats med SMHI:s modell S-HYPE och inhamtats fran
vattenwebb (SMHI, 2020). Det finns inga matstationer for flode i anslutning till modellomradet.
Den ndrmast belagna matstationen ar Forsmollans Krv, denna ar belégen cirka 32 km
uppstroms den berorda strackan av vattendraget, vilket gor att data frn denna matstation inte
kan antas representera forhallandena i modellomradet.
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Data har hamtats fran tre av S-HYPE modellens delavrinningsomraden, dessa ar markerade i
Figur 2 nedan. Flodet ut fran delavrinningsomrade 554 representerar det ackumulerade totala
flodet i Ronne &.

Dataserien for flodesdata tacker perioden 1981-2019.
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Figur 2 Delavrinningsomraden i anslutning till den modellerade strackan av Rénne a. Bildkalla:
(Inamdeen, 2020)

Havsvattenstand

Havsnivan &r en viktig parameter vid éversvamningsmodellering i kustnara omraden, och
anvands som nedstroms randvillkor i modellen. Havsvattenstandet i mynningen paverkar de
beraknade vattennivaerna langs Ronne 4, sarskilt i samband med lagflode. Paverkan ar storst i
de nedstréms delarna av vattendraget, langre uppstroms ar effekten mindre markbar.

Den narmast belagna métaren for havsvattenstand ar SMHI:s matstation i Magnarp i
Skalderviken som var i drift under perioden 2011-03-23 — 2014-05-07. Den narmaste aktiva
maétstationen for havsvattenstdnd ar SMHI:s station Viken belagen cirka 20 km s6der om
Angelholm. Havsvattenstandet i Skalderviken fér den period som inte omfattas av métserien
frdn Magnarp har uppskattats utifrain matdata fran Viken och vinddata fran SMHI:s métstation

4 (29)

‘ PM MODELLBESKRIVNING RONNE A
2021-03-26

NB p:\21215\13012937\000\19 original\modellbeskrivning ronne &\pm modellbeskrivning rénne & 2021-03-26.docx



memo01.docx 2012-03-28

SWECO &

Hallands Vaderd A. Ett samband mellan vattenstandet i Magnarp, vattenstandet i Viken och
vinden i Hallands Véaderd A togs fram med regressionsanalys (Inamdeen, 2020).

Matserien fran Viken tacker perioden 1976-09-21 — 2019-12-31. Vinddataserien fran Hallands
Véaderd tacker perioden 1961-01-01 — 1965-05-31 och 1995-08-01 — 2019-12-31, dataserierna
Overlappar saledes endast under perioden 1995 — 2019. For att erhadlla en dataserie med
havsvattenstand som técker hela perioden 1981 — 2019 dar flodesdata finns tillganglig
anvéndes matdata fran Viken for aren 1981 — 1995, da det saknas vinddata for denna period.

Figur 3 visar en sammanstallning av de méatserier som anvands som underlag i analysen och for
vilken tidsperiod dessa finns tillgangliga.

....................... | Hallands Viderd A wind data -
1555 2019

Magnarp Sea level measured

2011 2014
- e | Magnarp Sea level estimated -
g 1955 2019
3
]
a Viken Sea level measured [
1980 2019

1521 2019
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Figur 3 Sammanstéllning av data som anvands som underlag till analysen.

Kalibrering

Modellen kalibrerades genom justering av Mannings tal for huvudfaran och svamplanet.
Mannings tal ar ett matt pa flodesmotstandet i vattendraget till foljd av bottenytans rdhet. Som
underlag till kalibreringen anvandas vattenstandsdata fran Pyttebron 4650 m uppstroms
mynningen. Uppmaétta maximala dygnsvarden vid Pyttebron jamférdes med modellerade
dygnsmaxima for perioden 2011-03-08 till 2014-05-07. Kalibreringsperioden valdes for att
kunna anvanda matdata frdn SMHI:s havsvattenstandsmataren i Magnarp som randvillkor,
vilket innebér att osakerheten i indata &r lagre fér denna period.

Mannings tal for huvudfaran respektive bankerna antog vara homogen langs vattendraget,
vardet kalibrerades till 0,002 i huvudfaran och 0,004 pa svamplanet. R2 vardet for uppmatt och
simulerade data ar 0.94 efter kalibrering.
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Flodet och havsvattenstandets inverkan pa berdknad vattenniva

Havsvattenstandet kan ha stor paverkan pa vattenstandet i Ronne &. Darfor gjordes en analys
av havsvattenstandets och flddets inverkan pa vattenstandet i olike delar av vattendraget
genom dominansanalys. 45 modellsimuleringar med olika kombinationer av havsvattenstand
och flode anvandes i analysen. Flodet varierades mellan hoga och laga floden, och
havsvattenstandet varierades fran hogt till Iagt (6ver 0 m RH2000). Tabell 1 visar en
sammanstallning av relativ paverkan fran havsvattenstand och fléde langs Rénne a.

Tabell 1 Relativ paverkan av flode respektive havsvattenstand p& beraknat vattenstand i olika delar av
Ronne a. KPxxxx anger antal meter frdn mynningen, dvs KP1000 &r belaget 1000 m frdn mynningen.

Relativ paverkan %
Lage Havsniva Flode
KP1000 91,7 8,3
KP2000 83,7 16,3
KP3000 74,6 25,4
KP4000 66,8 33,2
KP5000 60,1 39,9
KP6000 50,4 49,6
KP7000 39 61
KP8000 32,6 67,4
KP9000 30,6 69,4
KP10000 28 72
KP11000 25,6 74,4
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Frekvensanalys och berakning av aterkomsttider

Frekvensanalyser har genomforts for havsvattenstandet i Skalderviken, flodet i vattendraget
samt for modellerade vattenstand i vattendraget. Syftet med frekvensanalyserna ar att berakna
karaktaristiska vattenstand och floden och ge underlag fér modellering av specifika scenarion.

Sweco vill som kommentar till nedanstaende stycken poangtera att det ar forknippat med
mycket stora osakerheter att extrapolera fram extrema handelser frdn korta matserier. En
tumregel ar att en frekvensanalys ger tillforlitiga uppskattningar av hédndelser med ungefar
dubbelt sa langa aterkomsttider som matseriens langd. Detta innebar att handelser med kortare
an cirka 80-100 ars aterkomsttid ar lampliga att extrapolera fran den 39 ar langa matserien.
Sweco rekommenderar darfor att nedanstaende berakningar av floden med mycket langa
aterkomsttider tolkas med forsiktighet.

Havsvattenstand

Frekvensanalysen for havsvattenstand baseras pa den 39 ar langa serie bestdende av matdata
fran Magnarp, beraknade vattennivaer i Magnarp samt vattennivaer fran Viken som beskrivs
ovan. Arsmax fran dataserien anpassades till en Gumbelférdelning, resultaten visas i Figur 4. |
Tabell 2 presenteras berdknade aterkomstnivaer.

Den hogsta vattenniva som intraffat under den 39 ar langa serien ar +1,91 m. Denna niva
uppmaéttes i Magnarp den 27:e november 2011 i samband med den sa kallade Forsta
adventsstormen. Den observerade vindstyrkan i Angelholm var éver 30 m/s. Enligt SMHI ledde
de starka vindarna till vinduppstuvning och héga vagor langs hela Skanes kust.
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Figur 4 Resultat fran frekvensanalys av havsvattenstandsdata. X-axeln visar aterkomsttid och y-axel visar
niva. Den anpassade Gumbelférdelningen visas som svart linje, streckade linjer visar 95 %
konfidensintervall. Prickar markerar indata.

Tabell 2 Beraknade aterkomstnivaer for havsvattenstand i Magnarp

Berdknade aterkomstnivaer fran Gumbelfordelning

10 25 50ar 100 500ar 1000 10 000 ar
ar ar ar ar
Vattenivd (m) 1,76 1,98 2,15 2,31 2,69 2,85 3,39
95% Ovre 1,59 1,76 1,88 2,01 2,30 2,42 2,83
konfidensniva
95% Ligre 1,93 2,21 2,41 261 3,08 3,29 3,96

konfidensniva

Flode

Frekvensanalysen for flode i Ronne a baseras pa 39 ars modellerad data frdn SMHI:s S-HYPE-
modell. Flodet hamtades frn delavrinningsomrade 554 som representerar det ackumulerade
flodet i &ns utlopp i Skalderviken. Arsmax fran dataserien anpassades till en Gumbelférdelning,
resultaten presenteras i Figur 5. | Tabell 3 presenteras berdknade aterkomstnivaer.
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Det hogsta flodet som intraffat under den 39 ar langa serien ar 209 m3/s. Detta flode intraffade
den 7 juli 2007. Under sommaren 2007 foll ovanligt stora nederbérdsmangder 6ver Ronne as
avrinningsomrade. Manadsnederborden var éver 200 mm, vilket &r 250 % 6ver normal
nederbord i juli manad. Enligt SMHI f6ll 6ver 70 mm nederbord 6ver avrinningsomradet under 2
dagar, vilket motsvarar 9 % av arsnederborden.

Utifran frekvensanalysen har en uppskattning gjorts av aterkomstiden fér det beréknade hdgsta
flodet (BHF) i Ronne &. BHF har beraknats av SMHI till 623 m3/s och anvants i tidigare
oversvamningsmodeller fér vattendragaget (Bjérn & Bergreen-Clausen, 2016)
(Raddningsverket, 2002). Frekvensanalysen visar att aterkomsttiden for detta flode &r i
storleksordningen 200 000 000 ar. Detta innebar att sannolikheten for att detta flode ska intraffa
ett givet ar ar 5*107 %, och sannolikheten att det intraffar under en 100-arsperiod ar 5*10° %.
Sweco vill kommentera att den uppskattade aterkomsttiden for BHF inte &r relevant, da det
kravs en mycket lang extrapolering for att n& denna niva. Swecos medskick &r den slutsats som
kan dras fran ovanstdende analys &r att BHF &r ett mycket osannolikt flode.

200 250 300
|

Return flow (m3/s) — Rénne a

150

100

T T T T T | | T |
2 5 10 20 50 100 200 500 1000
Return Period (Years)

Figur 5 Resultat fran frekvensanalys av flodesdata. X-axeln visar aterkomsttid och y-axel visar niva. Den
anpassade Gumbelférdelningen visas som svart linje, streckade linjer visar 95 % konfidensintervall.
Prickar markerar indata.
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Tabell 3 Beraknade aterkomstfloden i Ronne &

Aterkomstfléde Ronne &

Aterkomsttid Flode (m3/s) 95 % lagre niva 95 % Ovre niva
25 ar 180 154 206
50 ar 199 169 230
100 ar 219 184 254
500 ar 264 218 310
1000 ar 283 233 334
10 000 ar 348 281 414
100 000 ar 412 330 494
1 000 000 ar 476 379 574
5 000 000 ar 521 412 630
10 000 000 ar 541 427 654
100 000 000 ar 605 476 734
200 000 000 ar 624 490 758
1 000 000 000 ar 669 524 814

Vattenstand i Ronne &

En frekvensanalys for vattenstandet i Ronne & har tagits fram baserat pa resultat frain HEC-RAS
modellen for den 39 &r langa modelleringsperioden. Arliga modellerade maxvérden har anpassats
till en Gumbelférdelning. Nedan presenteras berakningsresultat for Pyttebron ca 4,6 km fran
mynninge, och for den langst uppstroms belagna sektionen i modellen, cirka 11 km fran
mynningen.
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Figur 6 Resultat frdn frekvensanalys av modellerade vattenstandsdata vid Pyttebron. X-axeln visar
aterkomsttid och y-axel visar niva. Den anpassade Gumbelférdelningen visas som svart linje, streckade
linjer visar 95 % konfidensintervall. Prickar markerar indata.

Tabell 4 Beraknade aterkomstnivaer for vattennivan vid Pyttebron.

Berdknade aterkomstnivaer fran Gumbelférdelning

25ar 50ar 100 500 1000 10000 100000 1000000

ar ar ar ar ar ar

Vattenniva KP
4650, Pyttebron 2,15 2,32 2,50 2,90 3,07 3,64 4,21 4,78
(m)

95% Lagre

. . 1,92 2,05 2,19 2,49 2,63 3,06 3,50 3,93
konfidensniva
95% Ovre
. .o 2,38 2,59 2,80 3,30 3,51 4,21 4,92 5,62
konfidensniva
11 (29)

PM MODELLBESKRIVNING RONNE A

NB p:\21215\13012937\000\19 origina\modellbeskrivning ronne &\pm modellbeskrivning rénne & 2021-03-26.docx



memo01.docx 2012-03-28

SWECO %

Return WSE (m) — KP 11115

| T T
2 5 10

T
20

T

50 100

Return Period (Years)

200

I I
500 1000

Figur 7 Resultat fran frekvensanalys av modellerade vattenstandsdata cirka 11 km fran mynningen. X-
axeln visar aterkomsttid och y-axel visar nivad. Den anpassade Gumbelférdelningen visas som svart linje,
streckade linjer visar 95 % konfidensintervall. Prickar markerar indata.

Tabell 5 Beraknade aterkomstnivaer ca 11 km fran mynningen.

Berdknade aterkomstnivaer fran Gumbelférdelning

25ar 50ar 100 500 1000 10000 100000 1000000
ar ar ar ar ar ar
Vattenniva KP
11115 3,4 3,7 4,0 4,7 5,0 6,0 7,07 8,06
95% Lagre
. . e 3,0 3,2 3,5 4,0 4,2 5,0 5,76 6,53
konfidensniva
95% Ovre
. . o 3,8 4,2 4,6 5,4 5,8 7,1 8,33 9,59
konfidensniva
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Berdknade scenarion

Tolv scenarion har berdknats med den hydrauliska modellen, dessa ar sammanfattade i Tabell
6. 1000- och 10 000-arsflodet har beréknats med frekvensanalysen som beskrivs ovan. Dessa
floden kombineras med vattenniva 0 m, vattenniva +1 m vilket ar i samma storleksordning som
en framtida medelvattenniva ar 2100, och niva +2,31 m vilket motsvarar ett 100-arshogvatten i
dagens klimat beréknat med frekvensanalysen som beskrivs ovan.

Scenariot FQ100+FW100+100-arsvind &r ett scenario som modellerats i en tidigare modell Gver
vattendraget framtagen av SMHI (Bjorn & Bergreen-Clausen, 2016). Syftet med denna
modellberékning ar att ge underlag till jamforelse mot tidigare modeller.

BHF-scenarion har beraknats med flode framtaget av SMHI &r 2002 (Raddningsverket, 2002).

Medelfléde (MQ), medellagflode (MLQ) och medelhogflode (MHQ) har hamtats fran SMHI for
delavrinningsomrade 554 vid Rénne as mynning (SMHI, 2021). Floden har applicerats vid den
uppstroms randen.

Tabell 6 Sammanstallning av scenarion som berédknats med den hydrauliska modellen.

Scenario Fléde i Rénne a Vattenniva
(m3/s) Skilderviken (m, RH

2000)
1000ar-1 283,0 0,0

1000ar-2 283,0 +1,0

10003ar-3 283,0 +2,31
100004ar-1 348,0 0,0

10 000 ar - 2 348,0 +1,0

10000 ar -3 348,0 +2,31

FQ100+FW100+100-arsvind 248,0 + 3,05
BHF-1 623,0 0,0

BHF-2 623,0 +2,31
MQ 24,081 0,0
MLQ 4,483 0,0
MHQ 107,646 0,0

13 (29)

PM MODELLBESKRIVNING RONNE A

NB p:\21215\13012937\000\19 origina\modellbeskrivning ronne &\pm modellbeskrivning rénne & 2021-03-26.docx



memo01.docx 2012-03-28

SWECO %

Resultat
| detta kapitel presenteras resultat for de modellerade scenarierna.

Beréknade vattennivaer langs med vattendraget for samtliga scenarion visas i Figur 8.
Beraknade vattennivaer presenteras separat for respektive scenario i tabellform i appendix.
Oversvamningskartor presenteras for 9 av de 12 scenarierna, MQ, MLQ och MHQ inte ger
upphov till dversvamning darfér presenteras inga kartor for dessa scenarion.
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Figur 8 Berdknad vattenniva langs med Ronne & for de tolv modellerade scenarierna. Laget for broar langs
med vattendraget &r markerade i figuren.

1000-arsflode

Figur 9 till Figur 11 visar 6versvamningsutbredningen i Rénne & vid det modellerade 1000-
arsflodet i kombination med olika vattennivaer i mynningen i Skalderviken.
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Figur 9 Oversvamningsutbredning vid ett 1000-arsfléde med vattenniva +0,0 m (RH2000) i Skalderviken.
Rosa falt visar vattenytan vid medelflode.
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Figur 10 Oversvamningsutbredning vid ett 1000-arsfléde med vattenniva +1,0 m (RH2000) i Skalderviken.
Rosa falt visar vattenytan vid medelflode.
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Figur 11 Oversvamningsutbredning vid ett 1000-arsflode med vattenniva +2,31 m (RH2000) i
Skalderviken. Rosa falt visar vattenytan vid medelflode.

10 000-arsflode

Figur 12 till Figur 14 visar 6versvamningsutbredningen i R6nne & vid det modellerade 10 000-
arsflodet i kombination med olika vattennivaer i mynningen i Skalderviken.
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Figur 12 Oversvamningsutbredning vid ett 10 000-arsfléde med vattenniva +0,0 m (RH2000) i
Skalderviken. Rosa falt visar vattenytan vid medelfléde.
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Figur 13 Oversvamningsutbredning vid ett 10 000-arsflode med vattenniv& +1,0 m (RH2000) i
Skalderviken. Rosa falt visar vattenytan vid medelflode.
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Figur 14 Oversvamningsutbredning vid ett 10 000-arsfléde med vattenniva +2,31m (RH2000) i
Skalderviken. Rosa falt visar vattenytan vid medelfléde.

FQ100+FW100+100-arsvind
Figur 15 visar 6versvamningsutbredningen i Ronne & vid det modellerade scenariot, scenariot

och antaganden som ligger till grund fér scenariot ar beskrivna i (Bjérn & Bergreen-Clausen,
2016).
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Figur 15 Oversvamningsutbredning vid scenariot FQ100+FW100+100-arsvind. Rosa falt visar vattenytan
vid medelflode.

BHF

Figur 16 visar 6versvamningsutbredningen i Ronne & vid det ett BHF-scenario motsvarande
623 m3/s i kombination med olika vattennivaer i mynningen i Skalderviken.
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Figur 16 Oversvamningsutbredning vid BHF med vattenniv& +0,0 m (RH2000) i Skalderviken. Rosa falt
visar vattenytan vid medelflode.
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Flood Map for BHF flow (623 m3/s) with msl 2.31 m |
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Figur 17 Oversvamningsutbredning vid BHF med vattenniv& +2,31 m (RH2000) i Skalderviken. Rosa falt
visar vattenytan vid medelflode.
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Tillampning och analys av modellresultat

Denna del av PM ar forfattad av Sweco, och syftar till att stétta Angelholms kommun i
tolkningen av resultaten fran denna modellering i forhallande till det kommande
detaljplanearbetet i Stationsomradet.

Figur 18 visar en 6versikt 6ver de pagaende detaljplanedrendena i omradet.

Figur 18 Oversikt 6ver pagaende planer vid Stationsomrédet. Bilden &r ett skarmklipp frdn Angelholms
kommuns hemsida.

Stationsomradets befintliga marknivaer varierar mellan cirka +4,4 till +5,5 m (RH2000). De
oversvamningskarteringar som tagits fram och som presenteras i detta PM visar att delar av
omradet riskerar att 6versvammas i samband med BHF. Vid lagre floden & BHF paverkan liten,
inget av de 6vriga modellerade scenarierna ger omfattande 6versvamning vid Stationsomradet.
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Figur 19 visar dversvamningsutbredningen i omradet vid BHF i kombination med ett 100-
arshogvatten. Den berdknade vattennivan vid de éversvammade omradena &r cirka +5,3 meter.
Aven tidigare 6versvamningskarteringar (Bjorn & Bergreen-Clausen, 2016) har visat att omradet
ligger inom riskomrade for dversvamning vid BHF. Resultaten fran LTH:s modellering skiljer sig
nagot fran resultaten frain SMHI:s tidigare modell 6ver omrédet. Detta kan bero pa flera faktorer.
Exempel pa faktorer som kan paverka resultatet ar skillnader i indata, dar LTH:s modell bygger
pa nyare och mer héguppldst data, och skillnader i modelluppsattning och definition av
modellgeometri och tvarsnitt.

. e

Flood Map for BHF flow (629 m3/5) with msl 2.3%\m at An

A

etholm Cityor..

Fllooding Area

MQ & MSL 0 m

BHF & MSL 2:31'm /
¥ o

e

Figur 19 Oversvamningsutbredning vid Stationsomrédet vid BHF och havsniva +2,31 m. Scenariot med
havsniva +0 m ger snarlik utbredning.
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Tabell 1 visar att havsnivans relativa paverkan pa vattennivan vid Stationsomradet ar mellan
50-60 %. Trots detta ger scenariot dar BHF kombinerats med havsniva 0 m en snarlik
oversvamningsutbredning, den beraknade vattennivan skiljer sig endast med ett par centimeter.
Detta innebar att havsnivan har mycket liten paverkan pa vattennivan vid Stationsomradet vid
sa pass extrema floden som BHF.

Klimatférandringarna vantas leda till hogre havsvattennivaer. Medelvattennivan i Angelholm
vantas stiga till cirka +1,15 m (RH2000) till &r 2100 och till cirka +1,8 m (RH2000) till &r 2150.
For narmare beskrivning av beréknade framtida vattenstand i Angelholm hanvisas till (Sweco,
2021). LTH har beraknat 6versvamningen vid héga fldden i Ronne i & i kombination med en
vattenniva i havet pa +2,31 m (RH2000), motsvarande ett 100-arshdgvatten i dagens klimat.
Den forvantade medelvattennivan ar 2150 ligger sdledes inom det spann av scenarion som
modellerats av LTH. LTH:s modellering visar att dversvamningen i Stationsomradet paverkas
marginellt av vattennivan i havet nar denna varieras mellan 0 och +2,31 m (RH2000), vilket kan
tolkas som att omradet ar forhallandevis okansligt for effekten av stigande medelvattenstand i
kombination med hdga floden, aven i ett langre tidsperspektiv fram till ar 2150.

En oversiktlig analys i SCALGO Live visar att omradet paverkas vid vattennivaer kring cirka
+4,6 m (RH2000). For att analysera hur troligt det &r att detaljplanerna vid Stationsomradet
oversvammas vid hdga floden har en frekvensanalys av vattenstandet i anslutning till
detaljplaneomradet tagits fram. Frekvensanalysen ar framtagen av LTH, och bygger p& analys
av modellerade vattenstandsdata for den 39 ar langa matserien. Frekvensanalysen har gjorts
for en tvarsektion beldgen 5656 meter uppstroms mynningen. GEV-férdelning och
Gumbelfordelning anpassades till de berdknade vattenstanden, bada fordelningarna gav
godtagbara anpassningar.

Frekvensanalysen visar att det ar mycket osannolikt att vattennivaer éver +4,6 m kommer
intraffa i omradet. Den maximala vattennivan som intraffar under den 39 ar langa
simuleringsperioden ar +2,36 m. Detta ar saledes cirka 2 meter lagre nivaer 4n vad som kravs
for att Gversvamma omradet. Detta medfor att en mycket l&ng extrapolering kréavs for att uppna
vattennivaer pa +4,6 m. Med GEV-férdelningen nar vattennivan aldrig upp till niva +4,6 m, och
med Gumbelférdelningen kravs extrapolering till en 100 000-arshandelse. Det ar inte majligt att
anvanda dessa underlag for att berdkna en sannolikhet fér dversvamning av
detaljplaneomradet, da det kravs en orimligt lang extrapolering.

Det kan konstateras att omradet inte 6versvammats nagon gang under de 39 &r som modellen
beraknats for. Vidare visar de modellberakningar som gjorts visar att omradet inte
Oversvammas vid det uppskattade 10 000-arsflodet (348 m3/s), varken i kombination med
hogvatten eller vid normala vattenstand. Da det ar stora osékerheter kopplat till berakningen av
ett fldide med 10 000-ars aterkomsttid gar resultaten dock inte att direkt tolka som att
sannolikheten for en dversvdmning ar mindre an 1/10 000. Swecos sammantagna bedémning
ar att det ar osannolikt att Stationsomradet 6versvammas i samband med hdga fléden i Ronne
&, men att det inte ar mojligt att berakna en exakt sannolikhet for att det intraffar.

26 (29)

‘ PM MODELLBESKRIVNING RONNE A
2021-03-26

NB p:\21215\13012937\000\19 origina\modellbeskrivning ronne &\pm modellbeskrivning rénne & 2021-03-26.docx



memo01.docx 2012-03-28

SWECO %

Referenser

Bjorn, H., & Bergreen-Clausen, S. (2016). Detaljerad 6versvamningskartering langs Rénne a -
uppdatering. SMHI.

Brunner, G. W. (2016). HEC-RAS River Analysis System: User's Manual, Version 5.0m US
Army Corps of Engineers, Institute for Water Resources, Hydrologic Engineering
Center.

Grannsjo, S. (2020). Rapport Rénne A. Angelholms kommun: MTE.

Inamdeen, F. (2020). Evaluation of Local Scour along Rénne A at Angelholm - Application of
detailed bathymetric data in combination with HEC RAS modeling. Lund: TVRL, LTH.

Raddningsverket. (2002). Oversiktlig dversvamningskartering langs Rénne & strackan fran och
med Vastra Ringsjon till Kattegatt.

SMHI. (den 25 11 2020). Ladda ner oceanografiska obersvationer. Hamtat fran
https://www.smhi.se/data/oceanografi/ladda-ner-oceanografiska
observationer#param=seatemperature,stations=all

SMHI. (den 25 11 2020). Vattenwebb - modelldata per omrade. Hamtat fran
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea

SMHI. (den 09 02 2021). Hydrologiskt nulage. Hamtat fran https://vattenwebb.smhi.se/hydronu/

Sweco. (2021). Hogvattenberakningar Angelholm.

27 (29)

PM MODELLBESKRIVNING RONNE A

NB p:\21215\13012937\000\19 origina\modellbeskrivning ronne &\pm modellbeskrivning rénne & 2021-03-26.docx



SWECO%

Appendix

Beraknade vattenstand langs vattendraget

I nedanstaende tabell presenteras beraknade vattennivaer langs vattendraget for samtliga
beradknade scenarion. Tabellen kan lasas som ett komplement till de profiler och
Oversvamningskartor som presenterats.

WS

WS

WS WS WS
B- WS B-
ws B-| % | 1000 |™S B| B |10000| B |WS B-| B wsg- | WS B
1000 10000 BHF- BHF- | MHQ- MQ-
1000 FLW 10000 | FLW MLQ-
. FLW FLW & FLW | FLW & | FLW FLW &
Distance | FLW & & FLW & & FLW &
& MSL & MSL & MSL
from coast | MSLOm MSL MSL MSL MSL Om
MSL Om MSL | 2.31m | MSL Om
(m) 231 Im 231
im Om Om
m m
WSE, m | WSE, | WSE, | WSE, | WSE, | WSE, | WSE, | WSE, m | WSE, | WSE, m | WSE, m
(RH [m((RH| m(RH| m(RH |m(RH [m(RH|m (RH| (RH |m(RH| (RH (RH
2000) | 2000) | 2000) | 2000) | 2000) | 2000) | 2000) | 2000) | 2000) | 2000) 2000)
0,00 0,000 | 1,000 | 2,310 | 0,000 | 1,000 | 2,310 1,924 | 2,310 | 0,000 | 0,000 0,000
511,70 0,724 | 1,323 | 2,445 | 1,009 | 1,477 | 2,513 | 2,315 | 2,945 | 0,126 | 0,000 0,007
Hamn-
959,10 0,989 | 1,464 (2,492 | 1,295 | 1,653 | 2,580 | 2,566 | 3,094 | 0,216 | 0,000 0,012 bron
1021,20 1,019 | 1,485 2,500 | 1,332 | 1,681 | 2,592 | 2,603 | 3,115 | 0,225 | 0,000 0,012
1622,30 1,434 | 1,706 | 2,574 | 1,738 | 1,943 | 2,690 | 2,916 | 3,314 | 0,426 0,001 0,029 Skalder -
viksbron,
Flygare-
1648,10 1,456 | 1,713 | 2,575 | 1,748 | 1,948 | 2,691 | 2,919 | 3,316 | 0,447 | 0,001 0,030 bron
2001,10 1,755 | 1,904 | 2,618 | 2,026 | 2,146 | 2,742 | 3,019 | 3,332 | 0,668 | 0,002 0,052
2448,10 1,952 | 2,064 | 2,683 | 2,235 | 2,322 | 2,831 | 3,230 | 3,456 | 0,839 | 0,003 0,072
3001,40 2,174 | 2,257 | 2,778 | 2,473 | 2,537 | 2,951 | 3,462 | 3,618 | 0,961 | 0,003 0,087
3517,70 2,397 | 2,466 | 2,912 | 2,736 | 2,786 | 3,117 | 3,713 | 3,809 | 1,069 | 0,004 0,106
4029,00 2,536 |2,593|2,987 | 2,875 | 2,917 | 3,207 | 3,875 | 3,951 | 1,184 | 0,005 0,131
4514,50 2,697 | 2,747 | 3,101 | 3,066 | 3,102 | 3,358 | 4,194 | 4,256 | 1,268 | 0,006 0,148
4625,90 2,785 | 2,833 | 3,174 | 3,182 | 3,217 | 3,462 | 4,520 | 4,578 | 1,299 | 0,006 0,153 Pytte-
4649,80 2,842 | 2,888 | 3,219 | 3,251 | 3,285 | 3,521 | 4,623 | 4,678 | 1,318 | 0,006 0,156 bron
5014,10 2,988 | 3,030 | 3,337 | 3,433 | 3,463 | 3,680 | 5,080 | 5,112 | 1,386 | 0,007 0,171 Nvbron
5057,40 2,993 | 3,034 | 3,339 | 3,435 | 3,465 | 3,681 | 5,090 | 5,122 | 1,391 | 0,007 0,173 v
5292,90 3,099 | 3,138 3,429 | 3,570 | 3,598 | 3,800 | 5,288 | 5,317 | 1,438 | 0,007 0,182 Socker-
Bruks-
5328,80 3,101 | 3,141 | 3,433 | 3,579 | 3,607 | 3,817 | 5,324 | 5,350 | 1,433 | 0,007 0,181 bron
5497,40 3,235 | 3,271 | 3,540 | 3,727 | 3,752 | 3,940 | 5,373 | 5,396 | 1,511 | 0,008 0,199
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5619,60 | 3,361 | 3,394 | 3,648 | 3,888 | 3,912 | 4,095 | 5,816 | 5,837 | 1,554 | 0,008 0,205 |Jarnvags-
5645,70 | 3,367 | 3,401 | 3,654 | 3,898 | 3,923 | 4,106 | 5,808 | 5,829 | 1,554 | 0,008 0,204 |bron
5993,50 | 3,481 | 3,512 | 3,748 | 4,018 | 4,040 | 4,216 | 5,878 | 5,896 | 1,614 | 0,009 0,216
6065,70 | 3,534 | 3,564 | 3,793 | 4,080 | 4,101 | 4,271 | 5,950 | 5,967 | 1,636 | 0,009 0,219 | Tullports-
6082,50 | 3,528 | 3,558 | 3,789 | 4,075 | 4,096 | 4,267 | 5,944 | 5,961 | 1,633 | 0,009 0,218 bron
6202,50 | 3,767 | 3,792 | 3,988 | 4,345 | 4,362 | 4,505 | 6,321 | 6,334 | 1,768 | 0,010 0,254 Carl XV
6218,30 | 3,768 | 3,793 | 3,990 | 4,349 | 4,366 | 4,509 | 6,331 | 6,345 | 1,768 | 0,010 0,254 bron
6515,30 | 3,796 | 3,821 |4,011 | 4,367 | 4,384 | 4,523 |6,288 | 6,302 | 1,796 | 0,011 0,264
6832,20 | 4,026 | 4,048 | 4,219 | 4,638 | 4,653 | 4,772 | 6,928 | 6,942 | 1,899 | 0,012 0,284 Tegel-
bruks-
6879,90 | 4,058 | 4,080 | 4,250 | 4,674 | 4,688 | 4,812 | 7,023 | 7,035 | 1,910 | 0,012 0,287 bron
6999,20 | 4,068 | 4,091 | 4,260 | 4,694 | 4,710 | 4,831 | 7,172 | 7,179 | 1,925 | 0,012 0,292
7021,90 | 4,100 | 4,122 | 4,286 | 4,721 | 4,737 | 4,857 | 7,213 | 7,219 | 1,946 | 0,013 0,296 Mejeri-
7043,80 | 4,091 | 4,113 | 4,279 | 4,714 | 4,729 | 4,849 | 7,174 | 7,181 | 1,944 | 0,013 0,296 bron
7426,30 4,279 | 4,300 | 4,454 | 4,949 | 4,963 | 5,074 | 7,672 | 7,677 | 2,025 0,013 0,312 Kristian Il
7449,60 4,259 | 4,280 | 4,434 | 4,921 | 4,936 | 5,047 | 7,663 | 7,668 | 2,022 0,013 0,311 bron
7505,10 | 4,235 | 4,255 | 4,412 | 4,900 | 4,914 | 5,030 | 7,760 | 7,764 | 2,013 | 0,013 0,311
Anga-
7564,10 4,411 | 4,431 | 4,578 | 5,088 | 5,101 | 5,196 | 7,786 | 7,791 | 2,100 0,014 0,331 | vangsbron
7994,00 | 4,560 | 4,577 | 4,707 | 5,211 | 5,223 | 5,308 | 7,802 | 7,806 | 2,160 | 0,015 0,343
8412,30 | 4,622 | 4,638 | 4,763 | 5,270 | 5,281 | 5,362 | 7,812 | 7,816 | 2,196 | 0,016 0,356 | Nyhems-
8452,80 | 4,616 | 4,633 | 4,757 | 5,264 | 5,275 | 5,357 | 7,810 | 7,814 | 2,203 | 0,016 0,358 bron
8512,20 | 4,617 | 4,633 | 4,758 | 5,263 | 5,275 | 5,356 | 7,808 | 7,813 | 2,207 | 0,016 0,359
8991,40 | 4,672 | 4,688 | 4,805 | 5,300 | 5,311 | 5,388 | 7,826 | 7,831 | 2,247 | 0,016 0,370
9504,30 | 4,813 | 4,828 | 4,939 | 5,469 | 5,479 | 5,549 | 7,882 | 7,886 | 2,313 | 0,017 0,390
9992,00 | 4,816 | 4,830 4,939 | 5,460 | 5,470 | 5,541 | 7,878 | 7,883 | 2,362 | 0,019 0,412
Ludviga-
10400,90 | 4,906 | 4,920 | 5,022 | 5,543 | 5,552 | 5,616 | 7,907 | 7,911 | 2,420 | 0,020 0,432 | skogsbron
10515,70 | 4,938 | 4,952 | 5,052 | 5,580 | 5,589 | 5,652 | 7,911 | 7,915 | 2,440 | 0,020 0,436
11000,70 | 4,988 | 5,001 | 5,100 | 5,641 | 5,650 | 5,711 |7,935| 7,939 |2,491| 0,021 0,457
11035,40 | 5,020 | 5,033 | 5,130 | 5,661 | 5,670 | 5,730 | 7,935 | 7,939 | 2,504 | 0,022 0,461 E6 bron
11057,20 | 5,036 | 5,049 | 5,146 | 5,694 | 5,702 | 5,762 | 7,936 | 7,940 | 2,507 | 0,022 0,464
11328,30 | 5,147 | 5,160 | 5,252 | 5,814 | 5,822 | 5,876 | 7,974 | 7,978 | 2,551 | 0,023 0,487
11370,20 | 5,161 | 5,173 | 5,265 | 5,829 | 5,837 | 5,891 | 7,986 | 7,990 | 2,559 | 0,023 0,490
29 (29)
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