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Syfte

Utredningen omfattar att se déver och forfina MSB:s 6versvamningskartering
(2023) for Balingsholmsan och del av Tyresan (strackan Trehdrningen-
Drevviken). Syftet ar att fylla kunskapsluckor angdende sjon Trehérningens
nivavariation vid héga fléden, och kunna nyttja karteringen for héjdsattningen
av atgarder m.m. i de exploateringar och dagvattendtgérder som planeras runt
sjén. Utredningen har utférts som en del i uppdraget med skyfallsatgarder for
Kv Aspen m fl.

Underlag

Utredningen bygger vidare pa MSB:s hydrauliska modell éver Tyresan vilken
inhdmtats frdn MSB.se 2023-07-04. Se aven rapport!

De kompletteringar av modellen som gjorts av Ramboll baseras pa féljande
underlag:
- Topografin for omrddet runt sjon Trehérningen, inhdmtad héjddata fran
SCALGO Live 2023 (baserat pa Lantmaéteriets héjdmodell)
- Utformningen av befintligt ddmme vid Balingsholm, baseras pa
beskrivning i hydraulisk modell som anvéants i skyfallsanalys for
Storédngens programomrade?

t Oversvdmningskartering utmed Tyres8n, Rapport nr: 3, 2013-05-24, rev. 2021-04-30
(MSB/SWECO Energy AB 2023)
2 Skyfallsanalys Programomr8de Storéngen (Ramboll/Huddinge kommun 2022-02-01)
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3.1

- Utformning av vagtrumma vid Balingsholm, enligt relationshandling® och
dykrapport*

- Ritning for vagtrumma vid Hanestorp®

- Flédesdata som Ramboll bestallt av SMHI, 20236

Metod

MSB:s dversvamningskartering bedéms inte ha den detaljnivd som behdvs for
att kunna berakna vattennivaer i sjon Trehdrningen med tillrécklig precision som
beh6évs med anledning av kommande exploateringar runt sjon.

Med nagra férfiningar av modellen bedéms precisionen kunna &ka till en
tillracklig detaljnivd, och dessa férfiningar har darfér genomforts:

- De viktigaste inflédena till modellen som beskrivits med konstanta fléden
ersatts med flédeshydrografer, sa att den betydande férdréjningsvolym
som de stora sjoarna (framfor allt Magelungen och Drevviken) beddéms
utgdra, kan tillgodoraknas

- Sjbémagasin beskrivs mer detaljerat

- Trehdrningens damme beskrivs mer noggrant

- Vagtrummor langs Balingsholmsan som saknats och bedéms kunna
paverka flédet, lggs in i modellen

Uppdateringen av karteringen har skett ned till Drevvikens utlopp, for att
sakerstalla att bakatdamningseffekter som ev paverkar Trehdrningen &r
hanterade.

SMHI:s flodesberakning
For att ta fram flédeshydrografer for BHF-scenariot, samt floden med 100 och

200 ars aterkomsttid har Ramboll bestéllt flddesuppgifter fran SMHI. Som
underlag har Ramboll levererat Q-H-kurvor fér utloppen fran de storsta sjdarna.
Q-H-sambanden baseras pa simuleringar som gjorts 2023 i MSB:s befintliga
hydrauliska modell, for ett antal olika flédessituationer for att motsvara alla
tankbara vattennivder inom ett rimligt spann.

SMHI har baserat pa detta levererat bl a tillrinning och vattenféring
(utloppsfléde) som hydrografer for BHF-flodet ("Metod I-flode”) for:
- Orldngen
- Trehdrningen
- Magelungen

3 RORBRO OVER A. 126-40900-1. Relationshandling, ritn K-21-0-001 (Brogruppen 2022-11-24)
4 Huvudinspektion av rérbro 126-40900-1 (Under ytan/Huddinge kommun 2022-10-03)

5 Hanestorp. Ldggning av vdgtrumma i dike mellan Trehérningen-Agestasjon. Ritn 12567,
Huddinge kommun 1974-03-29) Hojder antas vara i RHOO och har konvererats till RH2000.

6 Fl6desberékningar Tyres8n, Reynolds E. (SMHI 2023-10-26). Se Bilaga 1.
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- Orlangen vid det dimensionerande tillfallet féor Magelungen.

- Trehdérningen vid det dimensionerande tillféllet fér Magelungen
- Drevviken

- 0Orl8ngen vid det dimensionerande tillfillet fér Drevviken

- Trehorningen vid det dimensionerande tillfallet for Drevviken

- Magelungen vid det dimensionerande tillféllet for Drevviken

Figur 1 visar BHF-hydrografer beraknade av SMHI och var de ansluter i
modellen.

Figur 1. BHF-hydrografer berdknade av SMHI och var de ansluter i modellen.
Hydrograferna visar fléde (m?3/s) éver tid (dygn).

Statiska toppfléden (tillrinning och vattenféring) har levererats av SMHI for:
- 0Orldngen, 100 och 200 ars aterkomsttid
- Trehérningen, 100 och 200 ars dterkomsttid
- Magelungen, 100 och 200 &rs aterkomsttid
- Drevviken, 100 och 200 8rs dterkomsttid

For detaljerad information hanvisas till SMHI:s rapport (Bilaga 1).
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3.2

3.3

Klimatanpassat 100- och 200-3rsflode
Utdver flodesberakningarna for 100- och 200-arsfldde har SMHI levererat en

procentuell 6kning av angivna fléden for valda klimatscenarier.

De varden som anvants avser:
- Forandring i procent av HQ100 vattenféring i ett framtida klimat enligt
17 RCP8,5 scenarier fran klimatscenarietjansten for
berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2071-2100.
- Forandring i procent av HQ200 vattenféring i ett framtida klimat enligt
17 RCP8,5 scenarier fran klimatscenarietjansten for
berdakningspunkterna i Tyres%n vid perioden 2071-2100.

RCP8,5 ar det mest pessimistiska scenariot av de som SMHI tagit fram, och
innebdr att utslappsutvecklingen fortsatter ungeféar som den gjort historiskt.

75:e percentilens varden har anvénts, vilket ger ett pdslag pa mellan 37 och 75
% pa de berdknade toppflédena, beroende p& berakningspunkt och

aterkomsttid.

Figur 2 visar hur p3slaget applicerats pa toppflodena.

Berdkning av 100- och 200-arsflode med klimatfaktor

Tabeli 23 Max-, n

it av HQ100

) i

dterkomsttid av 100 dr (HT100) och 20

- 2
Beriknings- pa L HT200 e - ~— -
punkter / \ . \ Min(%)  Perc2s \h—-uN/ﬁm SO, Maxi%)
/ (m'/s) (m/s) \ - (%) (%) N,
¥ \ erikningspunkt / A
Orlingen | 3 3 \ 7 7 Y
{ \ { Orlingen 14 ! a2 | \
Trchomingen | 1 [ | .
2 { Trehdrningen 4 27 B ] E
Magelungen | 7 7 / ~
agelungen \ / - Magel 19 | 2 | 62 [
Drevviken A 13 14 /S g Drevviken 1 9 19 46 /%0
B —— \ e
. - - e
— Tabell 27 Max-, median-, percentil- ach minvarde for fordndring procent av HQ200
/ vattenforing i eit framtida klimar enligt 17 RCPS. § scenarier fian
/ Kimaiscenarietjansten for berakningspunkterna j Tvresdn vid perioden 2071
/‘ 2100, / —
/ 7 7>
Min (%) Perc2s  Mgllan  Perc75(%)\  Max (%)
. (%) (%0) / \
Q100 Factor 75perc ~ Peak_ 100 clim Berikningspunkt / f \
Drevviken 13 1.46 18.98 Orlangen 73| 30 | 84
Magelungen 7 1.62 11.34 P
A Trehdrningen 14 75 12
Trehorningen 1 72 172 | |
Orlangen 3 137 4.11 25 65 38
- Drewiken __—" 3 10 v e ) wm

Figur 2. Metod fér applicering av klimatfaktor p8 toppfléden. Tabeller hdmtade frn SMHI
(2023).

Hydrograf for 100- och 200-3rsflode
FIdden med 100 och 200 &rs aterkomsttid beréknas av SMHI med

frekvensanalys, vilket ger ett toppfléde men inte flédets fordelning éver tid. Det
har darfér gjorts en anpassning av BHF-flédets hydrograf sd att den “skalas ned”
med samma férdelning éver tid, men baserat pa de lagre toppfldden som 100
och 200 &rs aterkomsttid ger.

Figur 3 visar principen for nedskalning.
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Distribution av 100- och 200-arsfléde over tid

Samma distribution som BHF-flodet
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Figur 3. Princip fér framtagande av hydrograf fér 100- och 200-8rsfléde, baserat p§ BHF-
hydrografen. Tabell hdmtade fr&n SMHI (2023).

Figur 4 visar resultaten av nedskalningen for de fyra berdkningspunkterna.
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Figur 4. Resulterande hydrograf fér 100- och 200-8rsfléde, samt ursprunglig BHF-
hydrograf. Skillnaden mellan Q100 och Q200 fér Orl8ngen och Magelungen &r sv8r att
urskilja, kurvorna ligger p8 varandra pga. att flédesvérden &r mycket lika.
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3.4

Sjomagasinering

Area/niva har tagits fram for respektive sjé med hjélp av Scalgo Live och
baseras pa Lantmaéteriets hojdmodell. Till féljd av detta har l&gsta nivd som area
beraknats fér varit bunden till den I&gsta nivén i héjdmodellen. Det &r dock inte
troligt att denna nivd motsvarar sjdarnas ldgsta niva. Vi bedémer dock att ytor
for nivaer lagre an de som berédknas kan antas vara ungefér lika stor som minsta

berdaknade area.

Figur 5. Oversikt éver sjbar fér vilken magasinering beréknats.

Den beraknade arean per sjo har begrénsats sa att enbart ytan inom vad som
skulle "kunna definieras som sjélva sjdomradet" har tagits med, och har
baserats pa respektive sjés utlopp. Detta har gjorts fér att inte dubbelrdkna
area/volym for de olika sjdarna. Skulle samtliga sjéar exempelvis ha en
vattennivad pa +22,5 m skulle en stdende vattenyta bildas vilket gor att sjdarna
blir sammankopplade.

For Trehérningen raknar vi inte med omrddet vaster om “invallningen” vilket gér
att vi ligger pa sékra sidan vad géller sjéns lagringskapacitet. Det &r i dagslaget
okant hur tat vallen &r, och huruvida vattennivan pa insidan av vallen stéller in
sig p& samma niva som i sjon.

Tabeller som visar magasinering fér resp. sjé vid olika vattennivaer, redovisas i
Bilaga 2 till SMHI:s rapport (Bilaga 1).
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4, Berakningspunkter och belastningspunkter

En 6versiktsbild éver randvillkor (infléden och vattennivaer) i modellen visas i
Figur 6.

Figur 6. Oversikt éver randvillkor. Stjdrnor avser punktinfléden och gula punkter férdelade
fléden. Omr8det inom réd linje avser det som studeras i denna utredning. Sista stréckan
av Tyres8n mot havet ing8r i MSB:s modell men har ej studerats.

Figur 7 visar modellens tabell med infléden. Infloden anges som:
- Open: Vid modellens bérjan och slut. Kan aven anges som en
vattenniva.
- Point Source: Punktinflode
- Distributed Source: Férdelat Idangs en vattendragsstracka

Stérre infldden har uppdaterats till tidsserier, medan nagra mindre
konstantfléden ligger kvar enligt MSB:s modell, dessa bedéms ha forsumbar
paverkan pa vattennivan i Trehérningen/Balingsholmsan.

Distribuerade infléden for Balingsholmsgn och Lyckeby har lagts till av Ramboll.
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© StartPage x @ MSB Tyresan_QBHF_kiimat_vi0.sim11  x @ Tyreasan_2020_QBHF bnd_MQ_v4 V02.bnd11 x

Boundary Description|  Boundary Type Branch Name | Chainage | Chainage| Gate ID Boundary ID
1 Distributed Source Inflow Balingsholmsa 645.29| 2806.85 Inloppet av Agestasjon
2 Distributed Source Inflow Krappladiket 3.01| 129628 Krappladiket
3 Distributed Source Inflow Lissmaan 2.09| 8199.77 Utloppet av Lissmasjon
4 Distributed Source Inflow Lyckeby 1293| 294337
5 |Distributed Source [Inflow Magel_Drewvik 1892 2926 Norra Drevviken
6 |Distributed Source |Inflow |Magel Drewvik 3005.24| 1017025 Gudoa utlopp Magelungen
7 Distributed Source Inflow Magelungen 2.49(1341.4192 Inloppet i Magelungen
8 Distributed Source Inflow Magelungen 1410.2281| 3799.94
9 Distributed Source Inflow Orlangen 3.15| 7668.61 Utloppet av Orlangen
10 |Distributed Source Inflow Orlangen 8066.28| 99550.34 Norra Magelungen
" Distributed Source Inflow Tyresan 0 4438 Gudoa utlopp Drevviken
12 Distributed Source Inflow Tyresan Eas 7033 Utloppet av Langsjon
13 |Distributed Source |Inflow |Tyresan | 7038]  e733 Inloppet av Albysjon
14 Distributed Source Inflow Tyresan T 8738 048] | Utloﬁpet av Albyéjon
15 Distributed Source Inflow Tyresan 10453 12613 Mynnar i Havet (Alby)
16 Distributed Source Inflow Uddby 0 2332 Mynnar i Havet (Uddby)
17 Open Inflow Handen 634.809 0 Handen_Inflow_US
18 Open Inflow Krappladiket 0 0 Krappladiket_Inflow_US
19 Open Inflow Lissmaan 0 0 Lissmaan_Inflow_US
20 Open Inflow Lyckeby 0 0 Lyckeby_Inflow_US
21 Open Inflow Magelungen 0 0 Magelungen_Inflow_US
22 Open Inflow Orléngm 0 0 Orlangen;lnflow_US -
23 Open Inflow Trel;ionlgen 0 0 Trﬁdﬁi‘éen_Lake_lnflow
24 Open Water Level Tyresan 12614.9321 0 Havsniva
25 Open Water Level Uddby 2333.135 0 Havsniva
26 |Point Source Inflow Lissmaan 4010 0 Mynnar i Lissmaan
27 |Point Source Inflow Magel_Drevvik 4975 0 Mynnar i Drevviken (Flaten)
28

N

Figur 7. Randvillkor i modellen.

Berdkningsfall och resultat

Nar ett storre avrinningsomré’nde betraktas, anses det som mindre sannolikt att
maximala fléden uppstar 6verallt i systemet samtidigt, och beraknade fléden for
varje inflédespunkt ar darféor mindre &n om denna inflédespunkt skulle betraktas
som en lokal handelse. Darfor har en kombination av scenarier studerats, de
viktigaste utgérs av:

a) Maximalt fléde i Trehérningens avrinningsomrade men mattligt flode
nedstréms
b) Maximalt fléde i Magelungens avrinningsomrade

(b) har studerats for att sakerstélla att detta scenario inte ger
bakatdamningseffekter som ger en hégre vattenniva i Trehérningen &n (a)

Féljande avsnitt visar hur BHF-nivan i Trehdrningen paverkas av hur stort
avrinningsomrade som betraktas. Figur 8 visar vattennivan vid BHF-fléde i hela
Drevvikens avrinningsomrade.
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Lastfall: BHF i hela avrinningsomradet (Drevviken)
— Water levd
20 5 "

%00 £
"
%0

P Trehoérningen

Trehenigen| Baingshomsan 0- 2814 | Oriongen |uage(_Drevvien| Hagel_Drevvken 1027 - 10272 . Toresan

0o 10000 20000 30000 40000 0000 0000 70000 20000 90000 100000 110000 120000 130000 140000 150000

Figur 8. Vattendragsprofil p§ strdckan Trehérningen-Drevviken med maximal berdknad
vattenniv8 (réd linje). Scenario med BHF-fléde i hela Drevvikens avrinningsomrade.

Figur 9 visar vattennivan vid BHF-flédde i Magelungens avrinningsomrade.

Lastfall: BHF i Magelungens avrinningsomrade

Water level

.0 Trehorningen
+22,92

-~a2135-21452112

Trenongen | Baingshormsan 02814 | Crisngen |uage! Drevvien| Vagel Drevvken 1027 - 10272 |_Tyresan

Figur 9. Vattendragsprofil p§ strédckan Trehérningen-Drevviken med maximal berdknad
vattenniv8 (réd linje). Scenario med BHF-fléde i Magelungens avrinningsomrade.

Figur 10 visar vattennivan vid BHF-fléde i Trehérningens avrinningsomrade,
samt BHF for Magelungens avrinningsomrade nedstréms.
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Lastfall: BHF i Trehorningens avrinningsomrade, BHF-niva Magelungen

meter] Water level - 4

Trehorningen

Trehongen| Saingshoimsan 0 - 2814 | Oriangen |uaget Drevrken|

| Tyressn

10000 20000 30000 40000 s 70000 80000 120000 130000 1400 50000

Figur 10. Vattendragsprofil p8 stréckan Trehérningen-Drevviken med maximal beréknad
vattenniv8 (réd linje). Scenario med BHF-fléde i Trehérningens avrinningsomréde.

Ovanstdende jamforelse visar att lokalt BHF vid Trehérningen (Figur 10) ger den
hégsta nivan. Detta scenario ska dock ses som mer extremt &n vad som &r
tillampligt, da det far ses som osannolikt att BHF i Magelungen kan uppstd
samtidigt som ett lokalt BHF-fléde i Trehérningen. I samrad mellan Ramboll,
Sweco och SMHI har kombinationen BHF i Trehérningen + normalfiéde
nedstréms foreslagits som ett mer rimligt dimensionerande scenario. D3
normalfléde inte finns berdknat har Ramboll istadllet valt att anvanda
klimatanpassat 100-3rsfléde nedstréms vilket ger en vattennivad som ligger pa
sakra sidan. Figur 11 visar vattennivan vid BHF-fléde i Trehdrningens
avrinningsomrade, samt BHF fér Magelungens avrinningsomrade nedstréms.

Lastfall: BHF i Trehérningens avrinningsomrade, Q100 Magelungen

Trehorningen
+23,01

213521457112

Trehonsgen| Baingshoimsan 0- 2814 | Oriengen [Magel_Drevvian| Magel Orevvaen Tyresan

Figur 11. Vattendragsprofil p8 strdckan Trehérningen-Drevviken med maximal beréknad
vattenniv8 (réd linje). Scenario med BHF-fléde i Trehérningens avrinningsomrdde men
100-8rsfléde nedstréms.

De scenarier som bedéms som relevanta ar sammanstallda i Tabell 1. Tabellen
anger dven resultat i form av vattenniva fér Trehdrningen. De scenarier som
anses vara dimensionerande for Trehérningen ar markerade med fetstil. 100-
och 200-3rsfléden &r klimatanpassade enligt avsnitt 3.2.
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Tabell 1. Berdkningsfall och resultat. Dimensionerande scenarier anges med fetstil.

Infléde Trehérningen

Infléde 6vriga

Resultat Vattennivs
Trehérningen (m

RH2000)
BHF Trehdrningen BHF Magelungen +23,06
BHF Magelungen BHF Magelungen +22,92
BHF Drevviken BHF Drevviken +22,87
BHF Trehoérningen Q100 ovriga +23,01
Q100 Trehdérningen Q100 o6vriga forutom +22,33

Orldngen BHF

Q200 Trehérningen Q100 ovriga +22,49
Q100 Trehérningen Q100 ovriga +22,33

Rekommendationer

Beraknade nivaer kan anses ersitta MSB:s tidigare berdknade nivaer fér sjon

Trehorningen. Detaljplanerna kan darfér anvdnda nivaerna som anges i detta PM

som en forutsattning i arbetet med att faststédlla planbestammelser.

Aktuella detaljplaner inom Stordngen bedéms med dessa beraknade nivaer
kunna hantera ett BHF-scenario med endast mindre justeringar av
planbestémmelserna. Ett 6versvamningsskydd (invallning) mot Trehdrningen
bedéms inte vara nédvandigt att anlagga.

Pagdende och kommande projekt inom kommunen t ex vid Orlangen,

Magelungen och pa andra platser langs Tyresasystemet, kan med fordel
anvanda de modell- och resultatfiler som tagits fram, aven om detta PM
fokuserar pa vattennivaer fér Trehérningen.

Uppdateringen av modellen kan i ett senare steg ske &nda fram till Ostersjén
ifall MSB ar intresserade (men behdvs inte fér Trehdrningens del). Eventuellt
kan aven Stockholms stad och Tyresé6 kommun vara intresserade av detta.

Resultatfiler

Ramboll forvaltar f.n. modell- och resultatfiler.

Bilagor

Bilaga 1. Flédesberdkningar Tyresan (SMHI)
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Bakgrund

Ramboll Sverige AB efterfragar berakning av tre flodesuppgifter i Tyresan: 100-arsflode
(HQ100), 200-arsflode (HQ200) och Metod I-flédet. Samtliga flodesberdkningar utom
Metod I-flodet ska vara klimatanpassade for att representera ett forvantat flode vid ar 2100.
Beréknat flode ska anvandas som dversvamningskarteringsunderlag hos Rambéll. Den
foljande rapporten visar resultatet for flodesberdkningarna for fyra berakningspunkter i
Tyresan: Orlangen, Trehdrningen, Magelungen och Drevviken.

Antaganden och avgransningar
Féljande har antagits eller avgransats i denna analys:

e Vattenforingsdata finns inte tillgangligt i Tyresan. Kalibreringen &r baserad pa SMHI:s
vattenforingsstation, Saxbro beldgen syddst om Sodertélje som har liknande hydrologiska
forhallanden. Hela Tyresan har givits samma parameteruppsattning som erhélls fran
kalibreringen av Saxbro.

e Ingen hé&nsyn har tagits till osdkerhet i frekvensanalys metodiken (dvs valet av tidsperiod
och valet av frekvensfordelning).

Metodik for berdkning av Metod I-fléden

Berakningarna har gjorts utifran Svensk Energi, Svenska kraftnat och SveMins (2022)
riktlinjer for bestamning av Metod I-flodet.

Ett Klass I-flode och/eller vattenstand har ingen exakt aterkomsttid. I rapporten ”Follow-up
of the Swedish guidelines for the determination of design floods for dams” (Bergstrom m.fl.,
2008) har en jamforelse gjorts mellan genomforda Klass I-berakningar och 10 000-arsflodet
beraknat fran frekvensanalys. Denna jamforelse visar att den genomsnittliga kvoten mellan
10 000-arsflodet och Klass I-flodet for oreglerade och mattligt reglerade vattendrag ar 0.74.
Slutsatsen som dras &r att det verkar rimligt att anta att aterkomsttiden for ett Klass 1-flode i
genomsnitt ar langre &n 10 000 ar.

Berékningarna gors med tidsuppldsningen dygn, vilket betyder att de redovisade flodena
avser dygnsmedelvarden och att det under dygnet kommer férekomma hogre fléden.

HBV-modellen

Den hydrologiska avrinningsmodell som anvands for Metod I-flodet berdkningar i Sverige ar
normalt HBV-modellen. Den har utvecklats vid SMHI sedan borjan av 70-talet (Bergstrém,
1995, Lindstrom m.fl., 1997). Modellen &r begreppsmassig, d.v.s. den bygger pa en
forenklad fysikalisk beskrivning och kalibreras till specifika vattendrag.

HBV-modellen har en enkel struktur och &r i grunden uppbyggd av tre huvudmoduler, en for
berdkning av sndns ackumulation och avsmaéltning, en for berékning av avdunstning och
markfuktighet och en tredje rutin for berakning av hur flédesforloppet paverkas av yttre
faktorer sasom sjoar och dammanlaggningar. Modellen &r semidistribuerad vilket innebér att
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markanvéandningen inte &r kopplat till en sarskilt geografisk plats. Inom ett delavrinnings-
omrade delas avrinningsomradet in i delomraden inom vilka héjder och vegetationszoner
(skog, Oppet landskap, glacidr och sjoar) klassificeras. Den har dessutom speciella
funktioner for att hantera sj6ar och regleringsrutiner.

| denna studie sattes en HBV-modell upp for Tyresan avrinningsomrade (Figur 1).
Berakningspunkternas koordinater samt omradesareorna sammanfattas i Tabell 1.

Geografisk information hamtades for hela modellen frdn SMHI:s databas SVAR. Indata till
modellen utgdrs av observerad nederbérd och temperatur som hamtats fran SMHI:s databas
med areellt fordelad temperatur och nederbord med data fran 1961 (Johansson, 2000,
Johansson och Chen 2003 och 2005).

0 1 2
[ = - Kilometers

Figur 1 Karta 6ver delomradesindelning i HBV-modellen anvand vid
flodesberakningen for Tyresan. Grona punkter ar berakningspunkter.
Svarta omraden representerar Tyresan avrinningsomrade.
Bakgrundskartan ar hamtad fran Lantmateriets 6ppna data.

Tabell 1 Berakningspunkter i Tyresan

Berakningspunkt Area totalt (km?) SWEREF 99 TM

N E
Orlangen 45 6568169 674772
Trehorningen 21 6569117 672777
Magelungen 108 6570283 677605
Drevviken 209 6567868 682984
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For kalibrering av HBV-modellen ar det 6nskvart att ha tillgang till vattenforingsserier eller
tillrinningsserier fran det aktuella vattendraget dar berékningar ska genomforas.
Vattenforingsdata finns inte tillgangligt for omradena. Dérfor baserades kalibreringen pa en
hydrologisk modell med data fran en méatstation med liknande hydrologiska forhallanden.
SMHI:s vattenféringsstation, Saxbro belédgen sydost om Sddertélje anvandes. De
hydrologiska forhallandena vid Saxbro bedémdes motsvara de vid Tyresan.

HQ100 och HQ200

Den etablerade modellen anvandes for att berakna hoga floden med en aterkomsttid av 100
ar och 200 ar. Floden med en viss aterkomsttid berdknades med frekvensanalys. Metoden
forutsatter att data ar oberoende och grundar sig pa anpassning av en
frekvensfardelningsfunktion till data (arshogsta eller arslagsta varden). Gumbel-
fordelningen valdes i det har uppdraget eftersom den anvénds ofta inom hydrologi for att
berékna extrema floden.

Klimatberakningar

Klimatets utveckling i framtiden kan paverka de beraknade flédena och beror pa hur
atmosfarens innehall av vaxthusgaser forandras. For att kunna studera framtidens klimat
behovs antaganden om hur utsléappen av vaxthusgaser kommer att bli. Det finns flera mojliga
utvecklingar och vilken av dem som slar in beror pa manniskans formaga att begransa
utslappen. RCP-scenarierna, Representative Concentration Pathways (RCP) beskriver
resultatet av utslappen, den sa kallade stralningsbalansen i atmosfaren, fram till ar 2100.

SMHI har genomfort ett stort antal berékningar, s.k. ensembleberakningar med flera olika
klimatmodeller och framtidsscenarier i olika delar av Sverige. Den sista generationen
scenarier ”klimatscenarietjansten” (SMHI, 2022) har anvants i detta uppdrag for
klimatanpassningen av 100-arsflode, 200-arsflode.

| scenariotjansten anvands 7 globala klimatmodeller och 11 regionala klimatmodeller och tre
RCP-scenarier (dvs RCP 2.6, RCP 4.5 och RCP 8.5). | den meteorologiska ensemblen till
scenariotjansten ar 111 det totala antalet klimatscenarier mellan de 3 RCP-scenarier. |
scenariotjanstens hydrologiska ensemble anvéands en delméngd av scenarierna i den
meteorologiska, 17 klimatscenarier for varje RCP, vilket ger totalt 51 klimatscenarier.

Har har de tva scenarierna med 4,5 W/m? (RCP 4,5) och 8,5 W/m? (RCP 8,5) i
stralningsbalans anvants. Kortfattat kan ségas att RCP 4,5 innebér att betydande
utsl&ppsminskningar sker medan RCP 8,5 innebér att utsl&ppsutvecklingen fortsétter ungefér
som den gjort historiskt. Tabell 2 beskriver vilka antaganden som ligger till grund for
scenarierna. Forskarvarlden har fokuserat pa dessa tva scenarier, darfor finns det mest
fullstdéndiga underlaget for dessa i form av regionala klimatberdkningar. Det ar skélet till att
dessa tva scenarier anvants i foreliggande rapport. De tva scenarierna tacker in en stor
variationsbredd vad avser framtidens koncentrationer av véxthusgaser i atmosfaren.
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Tabell 2. Antaganden som ligger till grund for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5 RCP8.5
e Utslappen av koldioxid okar ndgot och o Koldioxidutslappen ar tre ganger dagens
kulminerar omkring ar 2040 vid ar 2100 och metanutslappen okar
kraftigt
e Befolkningsméangd nagot under 9
miljarder i slutet av seklet o Jordens befolkning 6kar till 12 miljarder
vid slutet pa seklet vilket leder till Gkade
o Lagt arealbehov for jordbruksproduktion, ansprak pa betes- och odlingsmark for
bland annat till f6ljd av storre skordar jordbruksproduktion

och férandrade konsumtionsmonster
e Teknikutvecklingen mot 6kad

e Omfattande skogsplanteringsprogram energieffektivitet fortsatter, men langsamt
e LAg energiintensitet e Stort beroende av fossila brénslen
o Kraftfull klimatpolitik e Hog energiintensitet

Ingen tillkommande klimatpolitik

For att anvanda klimatmodellernas utdata till att studera exempelvis hydrologiska effekter,
kravs ett granssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. Anledningen ar
att klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klimatet tillrackligt val for att ge en
trovardig hydrologisk respons, nar utdata fran klimatmodellen anvéands direkt som indata till
en hydrologisk modell. Efter biasjusteringen kan klimatscenariot anvandas i en hydrologisk
modell for att berdkna framtidens vattenforing. FOr detta anvandes i scenariotjansten
metoden MIdAS (Berg m.fl., 2021 och Berg m.fl., 2022). MIdAS anvénder statistisk
bearbetning, dar hela klimatscenariot korrigeras mot statistik fran referensdata. Metodiken
beskriver statistiken enligt anpassningsfunktioner till data och anvander ett I6pande fonster
for varje dag under aret.

For att modellera klimatforandringens effekt pa hydrologin anvéandes i Scenariotjansten
HYPE-modellen (Lindstrom et al., 2010). HYPE ar en semi-distribuerade konceptuella
modell som anvéander lufttemperatur och nederbdrdsdata som drivdata (lika som HBV
modellen). | berékningarna av scenariotjansten har HYPE-modellens uppséattning for
Sverige, S-HYPE anvants. Manga hydrologiska processer i HYPE och HBV ar
representerade pa liknande satt. Den storsta skillnaden mellan de tva modellerna ar hur de
representerar snofallsférdelningen (Reynolds et al., 2021). Beréknat vattenforing fram till
2100 fran S-HYPE anvants i det har uppdraget for klimatanpassningen av HQ100 och
HQ200 (dvs 34 olika scenarier mellan RCP4.5 och RCP8.5).

Forandringen i ett framtida klimat presenteras for tva framtidsperioder och jamfors mot en
referensperiod. Resultat fran olika anlaggningar baserat pa ovanstaende metod visar pa
intuitiva forandringar for somliga anldggningar och mer komplexa for andra. Exempelvis
kan omraden dar hoga floden idag intraffar under varens snosmaltning uppvisa en tydlig
minskning for klimatscenarier som forutspar mycket hogre vintertemperaturer dar
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snomagasin ocksa minskar. For andra omraden kan samspelet vara betydligt mer
komplicerat mellan temperatur, extrem nederb6rd och snémagasin.

Avboérdningskurvor och magasinskurvor

For utloppen av sj0arna av intresse finns detaljerade avbérdningskurvor for att kunna
simulera en flédesdampning i sjoarna. Dessutom finns magasinskurvor for sjéarna for att
representera sjoytareans beroende av vattenstandet. Ramboll Sverige AB tog fram
uppgifterna for sjdarna och levererade de till SMHI for att genomféra berékningarna av
efterfragade floden. Avbordnings- och magasins- kurvor aterfinns i bilaga 1 och 2
respektive.

Berékningsperioder
Kalibreringar

For kalibreringen av Saxbro anvandes perioden 2005-10-01 — 2022-10-01 och till validering
av modellresultat for oberoende period anvandes period 1987-10-01 — 2005-10-01.

Metod I-Flode

Vid berékningarna av Metod I-flodet anvandes for alla punkter perioden 1962-10-01-2022-
10-01 for berékning av 30-arssnén och senaste snémaximum, da sa lang period som majligt
med tillforlitliga data bor anvandas. Senaste snOmaximum &r det senaste datum for perioden
19622022 som snotacket kulminerade. Tidsperioden 2002-04-07—-2022-12-31 har anvénts
for berdkningen av Metod I-flodet. Startdatumet ar beroende av det senaste snémaximum
och kan saledes variera.

HQ100, HQ200

Perioden 1962-10-01-2022-10-01 anvandes for berdkningen av HQ100 och HQ200 for alla
berdakningspunkter (dvs dem beréknat med hjélp av HBV modellen). For klimatanpassningen
av HQ100 och HQ200 har perioder enligt Tabell 3 anvénts.

Tabell 3 Berakningsperioder for klimatanpassningen av HQ100 och HQ200.

Berakning Referensperiod Framtidsperiod 1 Framtidsperiod 2
HQ100, HQ200 1971-01-01- 2041-01-01- 2071-01-01-
berakningar 2000-12-31 2070-12-31 2100-12-31
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Resultat for berdkning av BHF floden

D& modellen ska anvandas for att simulera ett extremt flodestillfalle, lades fokus vid
kalibreringen pa att beskriva de hogsta flodestoppar sa bra som majligt.

Saxbro- Kalibrering HBV-modellen

Kalibreringen och verifieringen gjordes for total tillrinning for vattenforingsstationen
Saxbro. Relativt volymfel, R? (Nash Sutcliffe,1970) och Toppfel ar (Peakerry), definieras
nedan och redovisas vidare for kalibrerings- och verifieringsperioden i Tabell 4. Modellen
overskattar nagot de hogsta varflodstopparna, men regntopparna underskattas eller gar bra.
Resultatet beddms som rimligt bra och exempel med grafer for hégsta flodestopparna under
kalibreringsperioden redovisas i Figur 2 (flodestoppen motsvarar ett fldde med uppemot 20
ars aterkomsttid for Saxbro). Exemplet i Figur 3 visar en flodestopp orsakad av framst sno.

Qc = Modellsimulerad tillrinning

Qr = Observerad tillrinning

> (Q.0)-Q, ()

Forklarad varians:  R*=1--=
Q. (M)-Q,)°
i=1

Volymfel: Accdiff =2 Q¢ - Qr

Relativt volymfel: Relaccdiff=Accdiff/2 Q.

Toppfel ar: Peakerry= (MHQ. - MHQ,)/MHQ;

Tabell 4 R2-varde och relativt volymsfel for kalibrerings- och verifieringsperioden. Varden
avser total vattenforing under respektive period.

Saxbro R? Relativt volymsfel (%)  Toppfel ar (%)
Kalibrering 0,85 0 3
Verifiering 0,81 -8 -19
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Figur 2 Observerad och modellberaknad hégsta flodestopp i Saxbro. Overst: nederbérd
(staplar) och temperatur (linje), andra: sno (bla staplar), markvatten (orange
linje), nedersta: berdknade tillrinning Saxbro (réd linje) och observerad
tillrinning/vattenforing (gron linje).

Figur 3 visar hur modellen simulerar snorika ar. Toppvardena for simulerad tillrinning ligger
i linje med observationerna.
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Figur 3 Observerad och modellberéknad flodestopp i Saxbro under det snorika aret 2013.
Overst: nederbord (staplar) och temperatur (linje), andra: sné (bla staplar),
nedersta: beréknade tillrinning Saxbro (rdd linje) och observerad
tillrinning/vattenfdring (gron linje).
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Startvattenstand — Metod I-Flode

Berakningarna av Metod I-flodet startar det datum som &r det senaste datumet pa varvintern
for arets maximala snomagasin i det berdknade tillrinningsomradet under de &r som
simulerats. Starttillstinden karakteriseras av ett snomagasin med aterkomsttiden 30 ér,
marken ar helt méttad och vattenytan i varje anlaggning ar avséankt.

Enligt riktlinjerna ska berékningarna startas vid de vattenstand som rader nar magasinen &r
avsankta till nivaer som bedéms rimliga nar varfloden forvantas bli kraftig (SveMin, 2022).
For alla sjoarna har ett medelvéarde av modellberéaknat vattenstand den 7 april under
perioden 1962-2022 anvants (starten pa berakningarna av Metod 1-fléden).

De Metod | flodet tillfallena intraffar i augusti och ar inte lika beroende av startvattenstand.
Inga kéanslighetsanalyser for startvattenstand har darfor testats.

Orlangen - Metod I-Flode

Snoberakningen for omradet gav en 30-arssnd pa 98 mm for Orlangen avrinningsomrade och
ett senaste snOmaximum som intraffade 6/4.

Metod I-fl6det ger foljande resultat enligt Tabell 5 och Tabell 6. Berdknat hdgsta flodet for
tillrinningen och vattenstandet blev inte samma tillfalle. Anledningen till detta kunde vara
relaterad av avbordningsforhallande och magasinsforhallande inlagt i modellen som
antagligen ger det lite mer volym men mindre topptillrinning vid tillfallet for vattenstandet.

Tabell 5 Resultatet av Metod I-flodet for Orlangen

Orlangen Datum
Tillrinning [m3/s] 28 2005.08.20
Vattenféring [m¥/s] 10 2002.08.08
Vattenstand [m,
RH2000] 23,1 2002.08.08
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Tabell 6 Tabellvarden 6ver tillrinning, vattenforing, vattenniva och nederbord for Orlangen

vid det Metod I-flodet tillfallet for vattenstandet.

Dag Nederbdrd Vattenniva Tillrinning  Vattenforing
(mm) (m) (m3/s) (m3/s)
1 8 21,4 1 1
2 8 21,4 1
3 8 21,4 1 1
4 8 21,4 1 1
5 8 21,4 1 1
6 13 21,4 1 1
7 13 21,4 2 1
8 53 21,5 3 2
9 198 22,0 20 4
10 33 22,6 28 6
11 13 22,9 22 8
12 13 23,0 16 9
13 8 23,1 13 10
14 8 23,1 10 10
15 8 23,1 8 10
16 1 23,0 6 10
17 1 22,9 5 9
18 1 22,8 4 9
19 0 22,7 3 8
20 0 22,6 3 8
21 0 22,5 3 7
22 0 22,4 2 7
23 0 22,3 2 6
24 0 22,2 2 6
25 0 22,0 1 6
26 0 21,9 1 5
27 0 21,8 1 4
28 2 21,7 1 4
29 0 21,6 1 3
30 0 21,6 1 3
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| Figur 4 visas utvecklingen av nederbérd och temperatur tillsammans med snd, tillrinning,
vattenstand och vattenforing for Orlangen vid det Metod I-flodet tillfallet for vattenstandet.
Snosmaltningen har ingen inverkan pa berékningen av Metod I-flodet.

Figur 4 Metod I-flodet tillfalle for vattenstandet av Orlangen. Det forsta diagrammet visar
nederbord (grén) och temperatur (rod). Det foljande diagrammet visar sné (bld).
De sista tre diagrammen visar vattenstandet, tillrinningen, och vattenféringen for
modellberéknade varden (rod).
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Trehdrningen - Metod I-Flode

Snoberakningen for omradet gav en 30-arssné pa 88 mm for Trehdrningen
avrinningsomrade och ett senaste snomaximum som intraffade 6/4.
Metod I-flédet ger foljande resultat enligt Tabell 7 och Tabell 8.

Tabell 7 Resultatet av Metod I-flodet for Treh6rningen

Datum

Trehdrningen
Tillrinning [m?¥s] 15
Vattenforing [m®/s] 7

Vattenstand [m,

RH2000] 24,2

2005.08.20
2005.08.23

2005.08.22

| Figur 5 visas utvecklingen av nederbérd och temperatur tillsammans med snd, tillrinning,
vattenstand och vattenforing for Trehdrningen. Snosméltningen har ingen inverkan pa

berdkningen av Metod I-flodet.

Temperstur

o s Tt
- & B B B

., ntm

Figur 5 Metod I-flodet for Trehdrningen. Det forsta diagrammet visar nederbord (grén) och
temperatur (rod). Det foljande diagrammet visar sné (bld). De sista tre
diagrammen visar vattenstandet, tillrinningen, och vattenféringen for

modellberéknade varden (rod).
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Tabell 8 Tabellvarden 6ver tillrinning, vattenforing, vattenniva och nederbérd for
Trehérningen vid det Metod I-flodet.

Dag Nederbdrd Vattenniva Tillrinning  Vattenforing
(mm) (m) (m3/s) (m3/s)

1 9 22,1 0 0
2 9 22,1 0 0
3 9 22,1 0 0
4 9 22,1 0 0
5 9 22,2 0 0
6 14 22,2 1 0
7 14 22,2 1 1
8 56 22,3 2 1
9 211 22,9 10 4
10 35 23,7 15 7
11 14 24,1 11 7
12 14 24,2 8 7
13 8 24,1 6 7
14 8 24,0 5 7
15 9 23,7 4 7
16 1 23,5 3 7
17 1 23,1 3 7
18 1 22,7 2 6
19 0 22,5 2 4
20 0 22,4 2 2
21 0 22,3 1 2
22 0 22,3 1 1
23 0 22,3 1 1
24 0 22,2 1 1
25 0 22,2 1 1
26 0 22,2 1 1
27 0 22,2 1 1
28 2 22,2 0 1
29 0 22,2 0 1
30 0 22,1 0 0
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Magelungen - Metod I-Fl6de

Snoberakningen for omradet gav en 30-arssné pa 91 mm fér Magelungen avrinningsomrade
och ett senaste sndmaximum som intraffade 6/4.

Metod I-flédet ger foljande resultat enligt Tabell 9 och Tabell 10. | Figur 6 visas
utvecklingen av nederbérd och temperatur tillsammans med snd, tillrinning, vattenstand och
vattenforing for Magelungen. Snosmaltningen har ingen inverkan pa berékningen av Metod
I-flodet.

Motsvarande tillrinning, vattenforing och vattenniva for Orlangen och Trehorningen vid det
Metod I-flodet tillfallet for Magelungen visas i Tabell 11 och Tabell 12 respektive.

Tabell 9 Resultatet av Metod I-flédet fér Magelungen

Magelungen Datum
Tillrinning [m?¥s] 35 2005.08.20
Vattenforing [m®/s] 22 2005.08.26
Vattenstand [m,
RH2000] 22,8 2005.08.25
i
i g - T —+ i - ——— - .
ia
as “‘\‘_‘ “
§2‘ s ‘;l ‘\\\
. R e ' e T L
i 15 ‘ L
F . | \\
S~ \\_”
52 |‘I

Figur 6 Metod I-flodet for Magelungen. Det forsta diagrammet visar nederbérd (grén) och
temperatur (réd). Det foljande diagrammet visar sno (bla). De sista tre
diagrammen visar vattenstandet, tillrinningen, och vattenféringen for
modellberéknade vérden (rod).
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Tabell 10 Tabellvarden éver tillrinning, vattenforing, vattenniva och nederbord for
Magelungen vid det Metod I-flédet.

Dag Nederbdrd Vattenniva Tillrinning Vattenforing
(mm) (m) (m3/s) (m3/s)

1 8 20,4 1 1
2 8 20,4 1 1
3 8 20,4 2 1
4 8 20,5 2 1
5 8 20,5 2 1
6 12 20,5 2 1
7 12 20,5 3 2
8 49 20,6 5 2
9 184 21,2 23 6
10 30 21,9 35 12
11 12 22,3 32 17
12 12 22,6 28 19
13 7 22,7 26 20
14 7 22,8 24 21
15 8 22,8 23 22
16 1 22,8 21 22
17 1 22,7 17 21
18 1 22,5 15 20
19 0 22,4 13 19
20 0 22,2 12 18
21 0 22,0 10 17
22 0 21,8 9 16
23 0 21,7 9 14
24 0 21,5 8 13
25 0 21,4 7 11
26 0 21,3 6 10
27 0 21,2 5 9
28 2 21,1 5 8
29 0 21,0 4 7
30 0 20,9 4 6
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Tabell 11 Tabellvarden éver tillrinning, vattenforing och vattenniva for Orlangen vid det
Metod I-flodet for Magelungen.

Dag Vattenniva Tillrinning Vattenforing
(m) (m®/s) (m3/s)
1 21,3 1 0
2 21,3
3 21,4 1 1
4 21,4 1 1
5 21,4 1 1
6 214 1 1
7 21,4 1 1
8 214 3 1
9 21,9 18 3
10 22,4 25 6
11 22,7 19 7
12 22,9 15 8
13 22,9 12 9
14 22,9 9 9
15 22,9 8 9
16 22,9 6 9
17 22,8 ) 8
18 22,7 4 8
19 22,6 3 8
20 22,5 3 7
21 22,4 2 7
22 22,3 2 6
23 22,2 2 6
24 22,0 1 6
25 21,9 1 5
26 21,8 1 5
27 21,7 1 4
28 21,7 1 3
29 21,6 1 3
30 21,5 1 2
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Tabell 12 Tabellvarden éver tillrinning, vattenforing och vattenniva for Trehérningen vid
det Metod I-flédet for Magelungen.

Dag Vattenniva Tillrinning Vattenforing
(m) (m®/s) (m3/s)

1 22,1 0 0
2 22,1 0 0
3 22,1 0 0
4 22,1 0 0
5 22,1 0 0
6 22,2 1 0
7 22,2 1 0
8 22,2 1 1
9 22,7 7 3
10 23,3 12 6
11 23,5 9 7
12 23,6 7 7
13 235 6 7
14 23,3 5 7
15 23,0 4 7
16 22,7 3 6
17 22,5 3 4
18 22,4 2 3
19 22,4 2 2
20 22,3 1 2
21 22,3 1 1
22 22,3 1 1
23 22,3 1 1
24 22,2 1 1
25 22,2 1 1
26 22,2 1 1
27 22,2 0 1
28 22,2 0 1
29 22,2 0 0
30 22,1 0 0
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Drevviken - Metod I-Fl6de

Snoberakningen for omradet gav en 30-arssnd pa 97 mm for Drevviken avrinningsomrade
och ett senaste sndmaximum som intraffade 6/4.

Metod I-flédet ger foljande resultat enligt Tabell 13 och Tabell 14. | Figur 7 visas
utvecklingen av nederbérd och temperatur tillsammans med snd, tillrinning, vattenstand och
vattenforing for Drevviken. Snosmaltningen har ingen inverkan pa berakningen av Metod -
flodet.

Motsvarande tillrinning, vattenforing och vattenniva for Orlangen, Trehdrningen och
Magelungen vid det Metod I-flodet tillfallet for Drevviken visas i Tabeller 15, 16 och 17
respektive.

Tabell 13 Resultatet av Metod I-flodet for Drevviken

Drevviken Datum
Tillrinning [m?¥s] 60 2005.08.21
Vattenforing [m®/s] 39 2005.08.26
Vattenstand [m,
RH2000] 22,0 2002.08.25
i
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Figur 7 Metod I-flodet for Drevviken. Det forsta diagrammet visar nederbdrd (grén) och
temperatur (rod). Det foljande diagrammet visar sno (bla). De sista tre
diagrammen visar vattenstandet, tillrinningen, och vattenféringen for
modellberéknade vérden (rod).
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Tabell 14 Tabellvarden 6ver tillrinning, vattenforing, vattenniva och nederbérd for
Drevviken vid det Metod I-flodet.

Dag Nederbdrd Vattenniva Tillrinning  Vattenforing
(mm) (m) (m3/s) (m3/s)

1 7 20,0 2 1
2 7 20,0 3 2
3 7 20,1 3 2
4 7 20,1 3 2
5 7 20,1 3 2
6 12 20,1 4 2
7 12 20,2 5 3
8 46 20,2 9 3
9 172 20,7 41 7
10 28 21,3 60 16
11 11 21,7 55 26
12 11 21,9 48 34
13 7 22,0 44 37
14 7 22,0 40 39
15 1 22,0 36 39
16 1 21,9 33 37
17 1 21,8 30 36
18 0 21,8 27 34
19 0 21,7 25 31
20 0 21,6 23 29
21 0 21,5 20 27
22 0 21,4 18 25
23 0 21,3 16 23
24 0 21,2 14 21
25 0 21,1 12 19
26 0 21,1 11 18
27 2 21,0 10 16
28 0 20,9 8 14
29 0 20,8 7 13
30 0 20,7 6 12
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Tabell 15 Tabellvarden 6ver tillrinning, vattenforing och vattenniva for Orlangen vid det
Metod I-flodet for Drevviken.

Dag Vattenniva Tillrinning  Vattenforing
(m) (mdfs) (m3/s)
1 21,3 1 1
2 21,3
3 21,4 1 1
4 21,4 1 1
5 21,4 1 1
6 21,4 1 1
7 214 1 1
8 21,4 3 1
9 21,9 16 3
10 22,3 22 6
11 22,6 17 7
12 22,7 14 8
13 22,8 11 8
14 22,8 9 8
15 22,8 7 8
16 22,7 6 8
17 22,6 5 8
18 22,6 4 7
19 22,5 3 7
20 22,4 3 7
21 22,3 2 6
22 22,1 2 6
23 22,0 2 6
24 21,9 1 5
25 21,8 1 5
26 21,7 1 4
27 21,6 1 3
28 21,6 1 3
29 21,5 1 2
30 215 1 2
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Tabell 16 Tabellvarden 6ver tillrinning, vattenforing och vattenniva for Trehdrningen vid
det Metod I-flbdet for Drevviken.

Dag Vattenniva Tillrinning Vattenforing
(m) (m®/s) (m3/s)

1 22,1 0 0
2 22,1 0 0
3 22,1 0 0
4 22,1 0 0
5 22,1 0 0
6 22,2 1 0
7 22,2 1 0
8 22,2 1 1
9 22,7 7 3
10 23,1 11 6
11 23,3 8 7
12 23,3 7 7
13 23,2 5 7
14 22,9 4 7
15 22,7 3 6
16 22,6 3 4
17 22,5 2 3
18 22,4 2 2
19 22,3 2 2
20 22,3 1 2
21 22,3 1 1
22 22,3 1 1
23 22,2 1 1
24 22,2 1 1
25 22,2 1 1
26 22,2 1 1
27 22,2 0 1
28 22,2 0 1
29 22,1 0 0
30 22,1 0 0
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Tabell 17 Tabellvarden 6ver tillrinning, vattenforing och vattenniva for Magelungen vid det
Metod I-flodet for Drevviken.

Dag Vattenniva Tillrinning Vattenforing
(m) (md/s) (m3/s)
1 20,4 1 1
2 20,4 1
3 20,5 2 1
4 20,5 2 1
5 20,5 2 1
6 20,5 2 2
7 20,6 3 2
8 20,6 5 2
9 21,2 21 5
10 21,8 32 12
11 22,2 29 16
12 22,4 27 18
13 22,6 25 19
14 22,7 23 20
15 22,7 21 20
16 22,6 17 20
17 22,5 15 20
18 22,3 13 19
19 22,1 12 18
20 22,0 11 17
21 21,8 10 15
22 21,7 9 14
23 21,5 8 12
24 214 7 11
25 21,3 6 10
26 21,2 5 9
27 21,1 5 8
28 21,0 4 7
29 20,9 4 6
30 20,9 3 5
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HQ100 och HQ200

Den kalibrerade modellen anvandandes for berakningen av 100-arsflode och 200-arsflode
for tillrinning och vattenforing for alla berakningspunkten. Floden med en viss aterkomsttid
blev berdknat med frekvensanalys. Gumbel-férdelningen anvéandes hér for anpassningen till
data. Resultatet av 100-arsflode och 200-arsflode for tillrinning och vattenforing for alla
berakningspunkter visar i Tabell 18 och Tabell 19 respektive.

Tabell 18. Beraknad hoga tillrinning med en aterkomsttid av 100 ar (HT100) och 200 ar
(HT200) for berakningspunkter i Tyresan.

Beraknings- HTO00 HT200
punkter (m3s) (m¥s)
Orlangen 3 3
Trehorningen 1 2
Magelungen 7 7
Drevviken 13 14

Tabell 19. Beréknad hoga vattenforing med en aterkomsttid av 100 ar (HQ100) och 200 ar
(HQ200) for berakningspunkter i Tyresan.

Beraknings- HQ100 HQ200
punkter (m¥s) (m¥s)
Orlangen 3 3
Trehdrningen 1 2
Magelungen 6 7
Drevviken 11 13

Flodesberakningar for Tyresan 23



Klimatanpassat HQ100 och HQ200 resultat

Forandringen i ett framtida klimat for 100-arsflode och 200-arsflode av vattenféring
presenteras for de tva framtidsperioderna 2041-2070 respektive 2071-2100 jamfort mot
klimatscenariernas referensperiod 1971-2000. | Tabell 20 och 21 anges den procentuella
forandringen for berakningspunkterna i Tyresan av hoga vattenforing med en aterkomsttid
av 100 ar enligt berakningar med klimatscenarierna RCP4.5 respektive RCP8.5 for perioden
2041-2070. Medianen for samtliga modeller visar 6kade hoga floden hos bada RCP-
scenarier: for RCP4.5 mellan 11-19% medan for RCP8.5 mellan 10-31%.

Tabell 20 Max-, median-, percentil- och minvérde fér forandring i procent av HQ100
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP4,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2041

2070.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%)
e (%) (%)

Berakningspunkt

Orlangen -20 6 11 15 52
Trehdrningen -14 8 19 39 105
Magelungen 27 3 12 28 65
Drevviken =22 3 16 20 55

Tabell 21 Max-, median-, percentil- och minvarde for forandring i procent av HQ100
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP8,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2041

2070.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%)
o (%) (%)

Berakningspunkt

Orlangen -12 4 10 30 91
Trehdrningen 9 24 31 40 95
Magelungen -11 10 20 39 97
Drevviken -9 3 13 32 72
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| Tabell 22 och 23 anges den procentuella férandringen for berakningspunkterna i Tyresan
av hoga vattenforing med en aterkomsttid av 100 ar enligt berakningar med
klimatscenarierna RCP4.5 respektive RCP8.5 for perioden 2071-2100. Samma som for den
forsta perioden visar medianen for samtliga modeller okade hoga flden hos bada RCP-
scenarier: for RCP4.5 mellan 8-18% medan for RCP8.5 mellan 19-33%.

Tabell 22 Max-, median-, percentil- och minvarde fér foréandring i procent av HQ100
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP4,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2071—

2100.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%0)
o (%) (%)

Berakningspunkt

Orlangen -28 -2 10 24 82
Trehdrningen 0 7 18 41 104
Magelungen -16 3 8 44 95
Drevviken -25 2 12 35 90

Tabell 23 Max-, median-, percentil- och minvarde for forandring i procent av HQ100
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP8,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2071

2100.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%)
o (%) (%)

Berakningspunkt

Orlangen -14 1 21 37 79
Trehdrningen -4 27 33 72 115
Magelungen -19 19 24 62 83
Drevviken -13 9 19 46 80
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| Tabell 24 och 25 anges den procentuella férandringen for berakningspunkterna i Tyresan
av hoga vattenforing med en aterkomsttid av 200 ar enligt berakningar med
klimatscenarierna RCP4.5 respektive RCP8.5 for perioden 2041-2070. Medianen for
samtliga modeller visar 6kade hoga floden hos bada RCP-scenarier: for RCP4.5 mellan 11—
19% medan for RCP8.5 mellan 11-32%.

Tabell 24 Max-, median-, percentil- och minvarde for foréandring i procent av HQ200
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP4,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2041—

2070.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%0)
o (%) (%)

Berakningspunkt

Orlangen 21 6 11 15 55
Trehdrningen -15 8 19 41 114
Magelungen -29 3 12 29 70
Drevviken -23 4 15 21 57

Tabell 25 Max-, median-, percentil- och minvarde fér forandring i procent av HQ200
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP8,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2041

2070.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%)
- (%) (%)

Berakningspunkt

Orlangen -13 3 11 32 97
Trehdrningen 8 25 32 42 103
Magelungen -11 10 20 41 103
Drevviken -9 3 14 34 76
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| Tabell 26 och 27 anges den procentuella férandringen for berakningspunkterna i Tyresan
av hoga vattenforing med en aterkomsttid av 200 ar enligt berakningar med
klimatscenarierna RCP4.5 respektive RCP8.5 for perioden 2071-2100. Samma som for den
forsta perioden visar medianen for samtliga modeller 6kade hoga floden hos bada RCP-
scenarier: for RCP4.5 mellan 8-19% medan for RCP8.5 mellan 19-34%.

Tabell 26 Max-, median-, percentil- och minvarde for forandring i procent av HQ200

vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP4,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berékningspunkterna i Tyresan vid perioden 2071

2100.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%0)
L (%) (%)

Berékningspunkt

Orlangen -29 -3 10 26 86
Trehérningen 1 7 19 44 110
Magelungen -17 4 8 46 99
Drevviken -26 3 13 36 95

Tabell 27 Max-, median-, percentil- och minvarde for forandring i procent av HQ200
vattenforing i ett framtida klimat enligt 17 RCP8,5 scenarier fran
klimatscenarietjansten for berakningspunkterna i Tyresan vid perioden 2071

2100.
Min (%) Perc 25 Median Perc 75 (%) Max (%0)
. (%) (%)

Berékningspunkt

Orléngen -15 1 23 39 84
Trehdrningen 5 27 34 75 123
Magelungen -20 19 25 65 88
Drevviken -13 10 19 49 84
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BILAGA 1.

Tabeller om avb6rdningskurvor.

Tabell 1 Avbordningskurva for Orlangen.

W (m) Q (m3s)
20 0

21 0
21,3043 0,1158
21,3189 0,3142
21,3492 0,6458
21,3799 0,9688
21,4106 1,292
21,441 1,6068
21,4711 1,9057
21,5005 2,1334
21,5425 2,4339
21,609 2,8915
21,7083 3,5246
21,8 4,073
21,8539 4,3829
21,9256 4,782
22,0399 5,3706
22,0934 5,6058
22,162 5,8421
22,2757 6,2422
22,3222 6,3854
22,4114 6,6677
22,4684 6,8616
22,5766 7,2864
22,677 7,6977

W (m) Q (m3/s)
22,7701 8,1091
22,8139 8,3117
22,8662 8,5599
22,9442 8,9761

22,985 9,2042
23,0237 9,4211
23,0877 9,7699
23,1599 10,174

23,18 10,2878
23,2302 10,5642
23,2816 10,8381
23,3793 11,3494
23,4068 11,4914
23,4986 11,9334
23,5901 12,345
23,6282 12,4968
23,7004 12,8156
23,7318 12,9659
23,7425 13,0161
23,8013 13,2941
23,8112 13,3406
23,8296 13,4262
23,8365 13,4582
23,8438 13,4917
23,8479 13,5107
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Tabell 2 Avbdrdningskurva for Trehdrningen.

W (m) Q (m3/s)
21 0
21,0941 0
22,0712 0,0729
22,2465 0,8381
22,6377 4,3689
22,8712 6,1764
22,9854 6,9493
22,9862 6,9524
22,9869 6,9553
22,9876 6,9579
22,9882 6,9603
22,9889 6,9625
22,9896 6,9646
22,9902 6,9665
22,9908 6,9682
22,9955 6,9777
22,9978 6,9793
23,0046 6,9693
23,0271 6,8844
23,0501 6,8358
23,1377 6,6095
23,2383 6,5291
23,2547 6,5234
23,2612 6,5216
23,2679 6,5202
23,2745 6,519
23,2811 6,5181
23,2878 6,5175
23,2944 6,5172

W (m) Q (m3/s)
23,3011 6,5173
23,3077 6,5173
23,3143 6,5176

23,321 6,5183
23,3309 6,5215

23,344 6,5292
23,3536 6,5344
23,4686 6,5959
23,5175 6,6283
23,6449 6,7243
23,7187 6,7835
23,7644 6,8144
23,7846 6,828
23,8103 6,8465
23,8303 6,8615
23,8528 6,9085
23,8822 6,9506
23,9401 7,0039
23,9558 7,017
24,0196 7,0628

25,35 8
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Tabell 3 Avbdrdningskurva for Magelungen.

W (m) Q (m3fs)
20 0
20,1076 0,0151
20,1124 0,0246
20,1314 0,0601
20,2903 0,4201
20,4024 0,9191
20,6226 2,3985
20,983 5,7099
21,2695 8,8424
21,5177 11,7125
21,6264 12,945
21,8205 14,9594
21,9936 16,2528
22,254 17,8631
22,4435 19,0287
22,6594 20,4778
22,7533 21,2218
22,8393 21,9197
22,9168 22,7492
22,9872 23,4908
23,0513 24,1783
23,1096 24,8296
23,1627 25,4268
23,2112 25,9576
23,2556 26,4402

W (m) Q (m3/s)
23,2963 23,2963
23,3512 23,3512
23,3841 23,3841
23,4144 23,4144
23,4559 23,4559
23,4844 23,4844
23,5189 23,5189
23,5399 23,5399
23,5595 23,5595
23,5779 23,5779
23,5952 23,5952
23,6114 23,6114
23,6337 23,6337
23,6506 23,6506

23,669 23,669
23,6853 23,6853

23,7 23,7
23,7249 23,7249
23,7449 23,7449
23,7597 23,7597

23,777 23,777
23,7957 23,7957
23,8069 23,8069
23,8144 23,8144
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Tabell 4 Avbordningskurva for Drevviken.

W (m) Q (m3/s)
19 0

19,7 0
19,7758 0,0229
19,7905 0,0794
19,8495 0,3347
19,9094 0,6566
19,9705 1,0852
20,0965 2,1543
20,259 3,9319
20,4898 7,0308
20,604 8,8379
20,7162 10,664
20,8717 13,3503
21,0194 16,037
21,1587 18,4664
21,2897 20,5888
21,3864 22,6959
21,4736 24,843
21,5519 26,825
21,622 28,6383
21,6847 30,2699
21,741 31,7419
21,7916 33,0728
21,8373 34,293
21,8884 35,656

W (m) Q (m3s)
21,9251 36,6357
21,9586 37,5345
21,9893 38,3647
22,0246 39,3167
22,0497 40,2997

22,076 41,5146
22,0981 42,5486
22,1135 43,2717
22,1304 44,0739
22,1424 44,6487
22,1559 45,2989

22,168 45,8896
22,1892 46,9283
22,1985 47,387
22,2086 47,8916
22,2194 48,4261
22,2437 49,6446
22,2581 50,3739
22,2808 51,5219
22,3077 52,9037
22,3148 53,2743
22,3234 53,718
22,3377 54,4643
22,3403 54,5986
22,3456 54,8761
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BILAGA 2.

Tabeller om magasinskurvor.

Tabell 1 Magasinskurva fér Orlangen.

W (m) Area (km?)
0,0 2,58
21,1 2,58
21,7 2,6117
21,8 2,6888
21,9 2,9404
22,0 3,0918
22,1 3,1842
22,2 3,2452
22,3 3,3605
22,4 3,4348
22,5 3,5817
22,6 3,6437
22,7 3,6884
22,8 3,7507
22,9 3,8127
23,0 3,86
23,1 3,9091
23,2 3,9457
23,3 3,9918
23,4 4,0409
23,5 4,0853
23,6 4,1276
23,7 4,165
23,8 4,2089
23,9 4,2443
24 4,2851
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Tabell 2 Magasinskurva fér Trehorningen.

W (m) Area (km?)
0,0 0,6157
22,05 0,6157
22,15 0,6346
22,25 0,6542
22,35 0,71
22,45 0,7407
22,55 0,7698
22,65 0,7928
22,75 0,8123
22,85 0,8316
22,95 0,8662
23,05 0,8893
23,15 0,9023
23,25 0,9167
23,35 0,9313
23,45 0,9428
23,55 0,9561
23,65 0,9653
23,75 0,9762
23,85 0,9881
23,95 0,9965
24,05 1,006
24,5 1,04
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Tabell 3 Magasinskurva fér Magelungen.

W (m) Area (km?) W (m) Area (km?)
0,0 2,1197 23,0 3,2811
20,5 2,1197 23,1 3,3074
20,6 2,1753 23,2 3,3293
20,7 2,3101 23,3 3,3564
20,8 2,4451 23,4 3,3796
20,9 2,5286 23,5 3,4056
21,0 2,5839 23,6 3,4336
21,1 2,6297 23,7 3,4563
21,2 2,6575 23,8 3,4867
21,3 2,7493 23,9 3,5093
21,4 2,8028 24,0 3,5342
21,5 2,8408
21,6 2,9177
21,7 2,9491
21,8 2,9754
21,9 3,0054
22,0 3,0309
22,1 3,0596
22,2 3,081
22,3 3,1079
22,4 3,1276
22,5 3,1498
22,6 3,1741
22,7 3,1937
22,8 3,217
22,9 3,257
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Tabell 4 Magasinskurva fér Drevviken.

W (m) Area (km?) W (m) Area (km?)
0,0 5,4188 22,4 6,9551
19,9 5,4188 22,5 7,0037
20,0 5,5176 22,6 7,073
20,1 5,6715 22,7 7,1167
20,2 5,7576 22,8 7,1779
20,3 5,8155 22,9 7,2256
20,4 5,8701 23,0 7,2927
20,5 5,9268 23,1 7,3556
20,6 5,9733 23,2 7,4412
20,7 6,0261 23,3 7,5069
20,8 6,0708 23,4 7,5581
20,9 6,1615 23,5 7,7935
21,0 6,2147 23,6 7,8723
21,1 6,2696 23,7 7,9267
21,2 6,3136 23,8 8,001
21,3 6,3717 23,9 8,0541
21,4 6,4142 24,0 8,1172
21,5 6,4793
21,6 6,5305
21,7 6,5745
21,8 6,6302
21,9 6,6759
22,0 6,7265
22,1 6,79
22,2 6,8512
22,3 6,9115
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