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1 Forutsattningar och syfte

Pa uppdrag av Alingsas kommun, Plan- och byggkontoret, har Sweco utfért en studie fér
att berdkna framtida vattenstand i Mj6rn inom Alingsas kommun, med fokus pa tre
utvalda punkter. Punkterna har erhéllits frdn kommunen, och &r aktuella med hansyn till
nya planomraden, se figur nedan.

Syftet med uppdraget var att berdkna framtida vattenstdnd med hansyn till
° ett klimatscenario med 60 % 6kade vattenfléden den narmsta 100-arsperioden
° vindpaverkan (palandsvind)

° vagpaverkan

"Mjérnstranden”

"Lévekulle”

"Vastra Bodarna”

Figur 1 Aktuella punkter for berdkning av framtida klimatpaverkad vattenniva
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2 Bakgrund

Vattennivan i i Mjérn regleras vid Solveden déar Vattenfall AB har ett vattenkraftverk.
Vattenfall reglerar Mjorn enligt en avbérdningskurva som motsvarar Mjérns naturliga
reglering 6ver det en gang naturliga utloppet vid Solveden.

i oy

Figur 2 Solvedens kraftstation

Mjdrns vattenstand och reglering har studerats av SWECO i flera tidigare utredningar'?. |
rapporten "Mjérn regleringsutredning — Férutséttningar och resultat” presenteras olika
regleringsstrategier (sésongs/prognos) med dels hansyn till vattenférsérjning, dels for att
undvika dversvamning och negativa konsekvenser pa ekosystemet.

Mjoérns utlopp har anvénts som fldédesmétningsstation sedan 1898. Solvedens
vattenféring, avbdrdningskurva, vattenstdndsdata samt Mjérns beréknade tillrinning har
utnyttjats i studien.

| tidigare utredning (SMHI), har Mjérns 100-arsvattenstand beddmts till ca + 59,6 (RH00)

Samtliga nivauppgifter i denna rapport anges i héjdsystem RHOO.

3 Allméant om klimatpaverkan i Vastra Gétaland

| en aktuell rapport, SMHI, Rapport Nr 2011-45, Klimatanalys for Véstra Gétalands lan,
2011-09-05, har SMHI utfért en regional klimatanalys fér perioden fram till slutet av detta
sekel. | denna visas pa konsekvenserna av ett férandrat klimat, med avseende péa

' C-G Géransson, Férutséttning och resultat fran regleringsutredning angaende Mjérn,
Sammanfattning som underlag fér samrad med Lénsstyrelsen, SWECO VBB VIAK, 2001
2 C. Wennberg & E. Zinn, Mjérn regleringsutredning — Férutséttningar och resultat,
SWECO VIAK AB, 2003
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temperatur, nederbérd och vattenféring utgaende fran de senast tillgangliga
klimatscenarierna. For att ge en bild av osdkerheter om framtidens klimat har ett flertal
klimatscenarier anvénts.

| rapporten sammanstélls féljande huvuddrag fér Vastra Gotalands 1an:

° Klimatberékningarna visar en samstammig successiv 6kning av
arsmedeltemperaturen under det innevarande seklet, men med stor spridning
mellan berakningarna. Temperaturokningen ar storst under vinterperioden men
framtrader under alla arstider. Arsmedeltemperaturen ligger i medeltal 4-6 °C
hdgre mot slutet av seklet jamfért med dagens klimat. Det regionala
temperaturmoénster som framtrader éver lanet i dagens klimat, med varmare
férhallanden vid kusten och svalare pa de mer hdglanta omradena, kvarstar i
framtidsberékningarna.

° Arsmedelnederbérden dkar 10- 30 % i slutet av seklet. Den stérsta 6kningen av
nederbdrden sker under vinterhalvaret. Det regionala nederbdrdsmonstret 6ver
lanet kvarstar och nederbdrdsdkningen i mm ar storst [Angs kusten och minskar
inat landet.

° En analys av nederbérden 1961-2010 visar att arets stérsta dygnsnederbdrd har
Okat. De kraftiga regnen férvéantas dven 6ka i framtiden.

° Snétillgangen minskar avsevart efterhand som klimatet blir varmare. Perioden med
snétackt mark minskar redan i mitten av seklet med ca 1 méanad.

° Vattenféringens variation under aret férandras mot hégre fldden under host-vinter
och lagre varflod. Lagvattenperioden blir langre och med lagre fléden.
Grundvattenférhéllanden paverkas pa motsvarande sétt. Det berdknade framtida
100-arsflédet vantas 6ka for vissa omraden och minska fér andra i lanet.

° Med antagande av en global havsnivahojning pa + 1m, hdjs medelvattenytan med
65-80 cm langs lanets kuststracka. Havsvattenstand med 100 ars aterkomsttid
héjs pa motsvarande satt.

Vad géller klimatberakningar for framtida 100-arsfléden visar pa att variationen ar stor
mellan de olika berdkningarna. Fér Saveans tillrinningsomrade visar brékningarna
(median + percentiler) pa ett 6kat flode, varvid mot seklets slut en ékning pa upp mot
20%.

Utredningsmetodik

Paverkan pa Mjérns vattenstand av 6kande 100-arsfléde har undersdks genom att
identifiera den hdgsta dygnstillrinningen mellan 1950 och 2000. Detta fldde har 6kats
med 30 respektive 60 % och effekten pa vattenstdndet har sedan beréknats.

Darefter har vindpaverkan (vinduppstuvning) beréknats och vaghoéjdsberakning har
utférts av SMHI med vagmodellen SWAN.

Berdkning av vattenniva i Mjérn fran klimatpaverkat flode

| en tidigare studie har tillrinningen till Mjérn mellan 1898 och 2000 beraknats. Detta
gjordes genom att uppratta ett samband mellan vattenniva och avbdrdning och studera
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nivaférandringen i sjon med métdata fran Solvedens kraftverk. | denna studie férlangdes
dataserien till 2008.

Foérandring av nederbdrd beror av vilket scenario, t ex framtida utslapp av véxthusgaser,
men &ven vilken klimatmodell som anvénds. Det finns en stor osékerhet i hur mycket
tillrinningen kommer att 6ka. | avsnittet berdknas hur vattennivan i Mjérn mellan 1898 och
2008 hade varierat om tillrinningen varit 30 % eller 60 % hdgre. Dessa scenarion kallas
vidare for Scenario+30% och Scenario+60%.

Data

Mellan 1898 och 2000 finns 1 varde/dygn. Frekvensen minskar sedan till 1 varde/vecka
mellan 2000 och 2008. Nivadata saknas under perioden oktober 1948 till maj 1950 samt
januari 1977 till januari 1980.

Metod

Tillrinningen berdknas fran vattennivadata och ett avbérdningssamband mellan niva och
fléde enligt stegen nedan:
Nivaférandringen i Mjoérn Ah i tidssteget t beraknas fran nivadata h med ekvationen

Ah, =h —h_,.

Motsvarande volymférandringen AV berdknas med Mjérns area A enligt

AV, = AAh,.

Hojdkurvorna i primarkartan visar att sjéns area inte beror av niva i sa stor utstrackning.
Sjons area antas darfor vara oberoende av vattennivan, 53556300 m? (53 km?).

Figur 3 Mjérns utbredning
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Utflddet Q. har beradknats med avbérdningssambandet

Qut,t = f(ht)

Flédesvolymen ut ur Mjérn under tidsperioden T berdknas fran Q,; enligt
Vm‘,t = Qut,tT "

Tillrinningen Q;, berédknas som differensen mellan volymférandringen till nasta tidssteg
AV, 0och V,

Qin,r _ A‘/t+l _Vut,t
T

Tillrinningen har pa detta vis beréknats fér hela tidsserien for att sedan multiplicerats med
en faktor 1,3 eller 1,6 for scenario+30% respektive scenario+60%. Férandringen av
vattennivan i Mjoérn har darefter beraknats enligt

e = h
p = Qo= Q)
A

Vattennivan i nasta tidssteg beradknas enligt
h,.,, =h, +Ah,.

Vattennivans arsmax studeras for att underska den statistiska férdelningen. Antalet
arsmax Over en viss niva raknas och divideras med antalet ar i perioden. | berdkningen
av arsmax anvands det hydrologiska aret istallet fér kalenderar.

Resultat

Hogsta vattenstand under perioden, +59,59 m, uppmattes varen 1951. Nivan har
overskridit 59,3 m fyra ganger under perioden, ett av dessa tillféllen var 2006.

| figuren nedan visas resultatet av modellering av vattennivd med nuvarande klimat,
scenario+30% och scenario+60%.

Mjorns hdgsta niva blir ca +60,0 m fér scenario+30% och +60,5 m for scenario+60%.
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Modellerad vatteniva apr-maj 1951
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Vattennivd med nuvarande klimat —— Vattenniva 30% 06kad tillrinning —— Vattenniva, 60% o6kad tillrinning

Figur 4 Uppmitt vattenniva och modellerad niva vid +30 % eller 60 % okad
tillrinning till Mjérn, varen 1951

Hoésten 2006 och vintern 2007 uppmattes den hégsta nivan i Mjérn sen 1951. Sjéns niva
var +59,33 m enligt matningar i Solveden. | figuren nedan visas hur nivan hade varierat i
scenario+30% och scenario+60%.

Mjoérns hégsta nivan blir har ca +59,8 m fér scenario+30% och +60,1 m for
scenario+60%.
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Modellerat vattenniva okt-mar 2006
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Figur 5 Uppmétt vattenniva och modellerad niva vid +30 % eller +60 % 6kad
tillrinning till Mjérn, 2006

Berédkning av vaghojd och vinduppstuvning

Vinduppstuvning &r nar det p.g.a. palandsvind bildas en snedstéllning av vattenytan
upp mot kusten vilket gor att vattenstandet stiger dar.

Signifikant vaghojd ar medelvardet av den hogsta tredjedelen av en serie vagor under
en viss tidsperiod. Detta motsvarar ocksa vad en betraktare uppskattar vaghojden till. C

Berakningsmetodik

SMHI har i samverkan med SWECO beréknat vinduppstuvning och vaghojd for dstra
Mjérn. Med stdd av vinddata har hdgsta signifikanta vaghéjd och vinduppstuvning
uppskattats vid fyra berakningspunkter i sjon Mjérn. Detta gérs genom att anvénda
historiska vinddata fran stationen Save. Stationen &r belagen pa Hisingen norr om
Goteborg och anses vara representativ &ven f6r omradet kring Mjérn. Tre-timmars-data
av medelvindhastighet fran 1970 fram till 2006 har analyserats avseende styrka, frekvens
och varaktighet.
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Det tillfalle d& vindhastigheten varit som hégst med en varaktighet av minst tre timmar,
har valts ut. Vindriktningen far heller inte variera fér mycket. Detta intréffade under en
storm 1973. Vindens medelhastighet éversteg d& 19 m/s under tre timmar och riktningen
var vastlig. Vindhastigheten 19 m/s har anvénts fér uppskattning av hégsta signifikant
vaghojd och vinduppstuvning.

Vastlig vindriktning ar mest férekommande vid extrema vindtillféllen och déarefter ar
sydvastlig mest vanligt (Fall 1 respektive Fall 2).

En vagmodell, SWAN (Simulating WAves Nearshore), har satts upp fér Mjérn. SWAN &r
en tvadimensionell berdkningsmodell som &r speciellt utvecklad for kustnédra omraden.
Modellen hanterar bl.a. vagpropagering i tid och rum, vinddriven vaggenerering och
bottenfriktion. Som indata till modellen behévs djup, vindstyrka och vindriktning. Modellen
har kérts med ett berakningsnét med upplésningen 40 x 40 m som innefattar stérre delen
av Mjorn. Modellens djupdata har interpolerats genom triangulering av manuellt inlagda
djupkurvor. Vindstyrka och vindriktning ar 19 m/s och véstlig (Fall 1) samt 19 m/s
sydvastlig riktning (Fall 2). SWAN-modellens utdata ar bl.a. den signifikanta vaghojden.

Resultaten presenteras for fyra platser i Mjorn: Alingsas (Tegelbruksviken),
Mjoérnstranden, Lovekulle och Véastra Bodarna. Data presenteras i en punkt som ligger ca
100 m fran strandlinjen fér var och en av de fyra platserna.

Resultat

Figur nedan presenteras modellerade vaghojder i 6stra delen av Mjérn for vastlig
(vanster) respektive sydvastlig vind (hdger). Dock beskrivs inte vagornas uppskéljning i
modellen. Det finns metoder for att uppskatta vagornas uppskéljningshdjd, d.v.s. den
vertikala héjd som vagorna skéljer upp pa stranden, men det har inte undersdkts vidare i
denna utredning.

Signifikant véghﬁjd [m], W19 mis Signifikant va ghdjd [m], SW 19 m's
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Figur 6 Modellerad signifikant vaghojd for 6stra delen av Mjérn.
Vastlig vind 19 m/s (vanster) och sydvastlig vind 19 m/s (hdger).
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Figur 7 Berdkningspunkter fér vaghojd och vinduppstuvning

| tabell nedan redovisas vaghdjder och vinduppstuvning fér respektive punkt i Mjorn.
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Véardena pa vinduppstuvning inom parantes &r vad det kan bli kortvarigt (under ungefar
en halvtimme) precis nar vinden bérjat stuva upp vattnet mot kusten. Stallen markerade
med — ar da det inte ar relevant att bestimma en vinduppstuvning eller en vaghdjd p.g.a.

vindens riktning eller den korta blasstrackan.

Fall 1: Viistlig vind, medelhastighet 19 m/s

Nr Plats Signifikant vaghdjd (m)
1 Alingsas 0.7
2 Mjdérnstranden 0.6
3 Lavekulle 0.9
4 Vistra Bodarna 0.7

Fall 2: Sydviistlig vind, medelhastighet 19 m/s

Nr Plats Signifikant vaghdjd (m)
1 Alingsas 0.8

2 Mjérstranden 0.5

3 Lovekulle 1

4 Vistra Bodarna 0.5

12 (12)

Vinduppstuvning (i)

0.02 (0.03)

Vinduppstuvning (1)
0.04 (0.07)
0.03 (0.05)
0.03 (0.05)
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