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1 Bakgrund

SMHI har fatt i uppdrag av MSB att skatta hoga vattenstand for ett antal platser i
Gotaland samt Haparanda och Stockholm. Skattningarna ska modernisera och hdja
noggrannheten i de nivaer som anvandes i 6versynen av omraden med betydande
6versvamningsrisk inom forordningen om éversvamningsrisker (SFS 2009:956) och som
beskrivs i MSB1152-januari 2018. RCP 8,5 ska anvandas for 100-, 200-ars
aterkomstvarden och extremniva. Landhojningen ska inkluderas. Nivaerna ska anges i
RH2000.

| Figur 1 visas det geografiska omrade som specificerats av MSB for Malmoomradet. P&
grund av olika vattenstandsdynamik inom omradet har det delats in i tva omraden.
Forandringen i vattenstandskarakteristika sker dar sundet smalnar av, dvs. ungefar vid
Oresundsbron. Den roda linjen i figuren &r inlagd av SMHI och visar sledes
uppdelningen av Malméomradet med ett omrade norr om bron och det andra séder om
bron. I verkligheten handlar det inte om en linje utan en zon l&ngs bron.
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Figur 1. Geografiskt omrade for Malmdomradet specificerat av MSB. Den réda linjen ar inlagd av
SMHI och anger uppdelningen av Malméomradet.



2 Resultat

Resultatet ar skattade aterkomstvarden for aterkomstperioderna 100 och 200 ar med
tillhorande konfidensintervall gallande ar 2100. Osakerheten i det skattade vardet uttrycks
med ett 95-procentigt konfidensintervall. Detta ska tolkas sa att konfidensintervallet med
sannolikheten 95 procent innehaller det riktiga vardet. Det skattade vardet och
konfidensintervallet maste justeras i takt med ny kunskap, nya observationer och ny
politisk utveckling.

Skattningen av medelvattenstandet 2100 och osakerheterna forknippade med detta
baseras pa FN:s klimatpanels femte rapport, AR5. Det scenario som MSB specificerat,
RCP 8,5, har anvants.

2.1 Malmo norr om bron

Beraknade aterkomstvarden i hojdsystemet RH2000 for ar 2100 inklusive landhojning
anges i Tabell 1 fér Malmé norr om bron.

Hoégsta berdknade

100 3 200 3 o

00 ar 00 ar havsvattenstand
Skattat viarde ar 2100 223 228 291

Konfidensintervall 95 % 166 - 280 168 - 288 -

Tabell 1. Aterkomstvérden i centimeter i RH2000 fér aterkomstperioden 100 och 200 ar, samt ett
hogsta beraknat vattenstand for Malmé norr om bron. Konfidensintervallet innehaller det riktiga
vardet med sannolikheten 95 %. Hogsta beraknade vattenstand ar ett varde definierat utifran
metodik som tagits fram i SMHI:s havsnivaprojekt, kombinerat med vardet for FN:s angivna évre
percentil for RCP8,5.

Posterna i berdkningen av aterkomstvarden ar 2100 anges i Tabell 2 nedan.

100 ar 200 ar

Aterkomstvirde i medelvattenstand 147 152 Avsnitt 3.2.2
Medelvattenstand i RH2000 &r 1995 12 12 COMHI K"Z";)it;'og' 4L,
Global havsnivahéjning, 1995-2100 (median) 74 74 Church m.fl., 2013
Landhéjningseffekt, 1995-2100 -10 -10 SMHI Klimatologi 41,
2017
TOTAL 223 228

Tabell 2. Posterna i berakningen av aterkomstvarden ar 2100 for Malmo norr om bron. TOTAL &r
vérdena som anges i Tabell 1.

Den kombinerade osakerheten, fran vilken konfidensintervallen i &r beraknade, bestar av
osakerheten i klimatprognosen, osékerheten i extremvardesberédkningen, osékerheten i
matningen samt en geografisk osakerhet, se Tabell 3. For detaljer kring posten geografisk
osékerhet se Avsnitt 3.2.2.



Osdkerhetskilla 100 ar 200 ar
Klimatprognos 23 23
Extremvardesberidkning 14 17
Matning 3 3
Geografisk 10 10
Kombinerad oséikerhet 29 31

Tabell 3. Osakerheter uttryckta som standardavvikelser i vattenstand i centimeter for Malmo norr

om bron.

Posterna i berdkningen av hogsta beraknade havsvattenstand ar 2100 anges i Tabell 4

nedan.

Hégsta berdaknade
havsvattenstand

Hégsta nettohojning Barseback

Hogsta vattenstand fére storm i
Oresund norr om bron

Medelvattenstand i RH2000 ar 1995

Global havsnivahéjning, 1995-2100
(6vre percentil)

Landhdjningseffekt, 1995-2100

TOTAL

145

46

12

98

-10

291

SMHI Klimatologi 45,
2017

SMHI Klimatologi 45,
2017

SMHI Klimatologi 41,
2017

Church m.fl., 2013

SMHI Klimatologi 41,
2017

Tabell 4. Posterna i berakningen av hogsta beraknade havsvattenstand ar 2100 for Malmé norr
om bron. TOTAL &r véardet som anges i Tabell 1. Hogsta berdknade havsvattenstand ar ett varde

definierat utifran metodik som tagits fram inom SMHI:s havsnivaprojekt.



2.2 Malmo séder om bron

Berdknade aterkomstvarden i hojdsystemet RH2000 for ar 2100 inklusive landhgjning
anges i Tabell 5 for Malmé séder om bron.

Hoégsta berdknade

100 ar 200 ar havsvattenstand
Skattat varde ar 2100 217 222 290
Konfidensintervall 95 % 169 - 265 173 -272 -

Tabell 5. Aterkomstvérden i centimeter i RH2000 fér aterkomstperioden 100 och 200 ar, samt ett
hogsta beraknat vattenstand for Malmé séder om bron. Konfidensintervallet innehaller det riktiga
vardet med sannolikheten 95 %. Hogsta beraknade vattenstand &r ett varde definierat utifran
metodik som tagits fram i SMHI:s havsnivaprojekt, kombinerat med vardet for FN:s angivna 6vre
percentil for RCP 8,5.

Posterna i berdkningen av aterkomstvarden ar 2100 anges i Tabell 6 nedan.

100 ar 200 ar

Aterkomstvirde i medelvattenstind 141 146 Avsnitt 3.2.3
Medelvattenstand i RH2000 &r 1995 12 1 SMHI K"Z"(‘)alt;'og' 4,
Global havsnivahojning, 1995-2100 (median) 74 74 Church m.fl., 2013
Landhéjningseffekt, 1995-2100 10 .10 SMHIKlimatologi 41,
2017
TOTAL 217 222

Tabell 6. Posterna i berakningen av aterkomstvarden ar 2100 for Malmo séder om bron. TOTAL
ar vardena som anges i Tabell 5.

Den kombinerade osakerheten, fran vilken konfidensintervallen i Tabell 5 &r berdknade,
bestar av osakerheten i klimatprognosen, osékerheten i extremvardesberakningen samt
osékerheten i matningen, se Tabell 7.

Osdkerhetskalla 100 ar 200 ar
Klimatprognos 23 23
Extremvardesberadkning 7 9
Matning 3 3
Kombinerad oséikerhet 25 25

Tabell 7. Osakerheter uttryckta som standardavvikelser i vattenstand i centimeter for Malmo soder
om bron.



Posterna i berdkningen av hogsta beraknade havsvattenstand ar 2100 anges i Tabell 8
nedan.

Hoégsta berdaknade

havsvattenstand
MHI Kli logi 4
Hogsta nettohojning Klagshamn 135 > |2rrc1)a1t70 0gi 4>,
Hogsta vattenstand fére storm i 55 SMHI Klimatologi 45,
Oresund séder om bron 2017
Medelvattenstand i RH2000 3r 1995 12 SMHI K"Z”(")alt7°'°g' 41,
Global havinlvahomlng: 1995-2100 98 Church m.fl., 2013
(6vre percentil)
Landhéjningseffekt, 1995-2100 -10 SMHI Klimatologi 41,
2017
TOTAL 290

Tabell 8. Posterna i berakningen av hogsta beraknade havsvattenstand ar 2100 for Malmo séder
om bron. TOTAL &r vardet som anges i Tabell 5. Hogsta beréknade havsvattenstand ar ett varde
definierat utifran metodik som tagits fram inom SMHI:s havsnivaprojekt.

2.3 Brozonen vid Lernacken

Hogsta vattenstand i brozonen, ett par kilometer pa 6mse sidor om bron, ar alltid lagre &n
vattenstandet norr eller séder om bron (beroende pa vilken sida hogvattnet intréffar).
Begransande varden for extremvattenstand i Brozonen tas darfor fran Tabell 1.

2.3.1 Lommabukten

Begransande vérden for extremvattenstand i Lommabukten &r vardena for Malmé norr
om bron i Tabell 1.



3 Metod

Resultaten bygger pa antagandet att fordelningen av extrema vattenstand ar stationar, det
vill séga densamma i framtiden som idag. Det &r liktydigt med att anta att véadret, i
synnerhet ovadren, kommer att ha samma statistiska egenskaper som idag. Stormarna
antas ha samma styrkor, banor, utveckling m.m. som nu. Det &r férenligt med
klimatscenarierna, vilka for vart land inte forutsager ett signifikant annorlunda
ovédersklimat &n nu.

Resultatet fas genom att de vaderorsakade hogvattnen 6verlagras det forandrade globala
medelvattenstandet, justerat for landh6jningen pa lokalen.

3.1 Det globala medelvattenstandet ar 2100

For detta uppdrag ska FN:s klimatpanels scenario RCP 8,5 for ar 2100 anvandas.
Scenariot ar behédftat med en osékerhet som diskuteras utforligt i Church m.fl. 2013. |
kapitel 13, s. 1140:

”For RCP 8,5 ar den troliga 6kningen till 2100 av det globala medelvattenstandet 0.52
till 0.98 m [jamfért med perioden 1986-2005] med en takt av 8-16 mm/ar under perioden
2081-2100".

| samma kapitel, s. 1139 fotnot 2: Ett troligt intervall ar det i vilket vardet ligger med en
sannolikhet pa 66-100 %.”

Vart uppdrag &r att leverera anvandbara uppgifter till MSB, narmare bestamt konkreta
varden pa extremvattenstandet ar 2100. For att astadkomma detta gor vi pa foljande sétt:

e Vi antar att medelvattenstandet 2100, kallat X, &r en stokastisk variabel.
o Vi viljer den lagre sannolikheten i klimatpanelens trolighetsdefinition: 66 %.

e X &r alltsd en normalfordelad stokastisk variabel vilken med sannolikheten 66 %
ligger i intervallet 52-98 cm vilket betyder att den har standardavvikelsen ¢ = 23
cm.

e X har vantevardet 74 cm, vilket &r medianvérdet i tabell 13.5s. 1182 i Church
m.fl. 2013.

e Standardavvikelsen ska anvandas som matt pa osakerheten i 2100 ars
medelvattenstand. Den ska kombineras med 6vriga osékerheter till en total
osdkerhet i aterkomstvardena for olika aterkomstperioderna 100 och 200 ar.

e Virdet 6 =23 cm ir en av de tolkningar av som klimatpanelens uppgifter tillater.
Det ar en forsiktig tolkning. Det &r inte den enda tolkningen.

Skattningarna av forvantat varde och osakerheterna bygger pa de uppgifter FN ger nu,
2018, och som SMHI ansluter sig till.

Kunskapsutvecklingen inom detta omrade &r snabb. Allt fler observationer blir
tillgangliga och anvéands och mycket annat arbete pa att forbattra skattningarna utfors.
Den politiska utvecklingen i varlden gor att en del tidigare scenarier blir mindre troliga,
andra mer troliga. Mgjligen maste helt nya scenarier tas fram for att motsvara de utslapp
av véxthusgaser som verkligen sker. FN:s klimatpanels nésta skattning av
klimatforandringar vantas hosten 2019. Vi forvantar att nya, forbattrade skattningar da
kommer att foras fram. Vérdena i denna rapport kan da behova revideras.



3.2 Aterkomstvarden

3.2.1 Hydrografin i omradet

Vid héga vattenstand séder om eller norr om Oresundsbron pressas stora vattenvolymer
norrut respektive sdderut dver troskeln mellan Lernacken och Pepparholm. Som vi kan se
i Figur 2 ar storsta djupet dar atta meter. Fran Oresunds djupare och bredare delar
accelereras vattnet in i denna fértrangning. Acceleration kraver att vattenytan sjunker i
stromriktningen. Det betyder att ett sorts vattenfall bildas i fortrdngningen, medan
vattenytan pa omse sidor om vattenfallet ar jamforelsevis plan.

Vid en higvattenhandelse i norra Oresund stiger vattenytan enhetligt norr om
Oresundsbron, for att vid bron brant sjunka och sedan ater plana ut séder om bron. Vid ett
hogvatten i sodra Ostersjon blir forloppet det motsatta med relativt konstant vattenstand
norrut till bron, brant vattenfall och sedan forhallandevis konstant vattenstand norr om
bron och vidare norrut i Oresund.

Av denna anledning samvarierar vattenstandet vid hogvatten i Malmé val med det i
Barseback, men inte med vattenstandet i Klagshamn. Ett typiskt exempel pa detta ser vi i
Figur 3.

Figur 2. Djupkarta 6ver sodra Oresund. Fargen ar djupet. Djupskalan har beskurits vid 15 m for
att framhéva detaljer pa grundare djup. Oresunds grundaste omrade 0-8 m aterfinns mellan
Lernacken och Pepparholm, dar Oresundsbron gar, och vidare pa danska sidan till Amager. Légg
marke till det betydligt storre djupet mellan Barseback och Malmé, samt att grundpartiet i
Lommabukten ar relativt smalt. Bilden har framstallts fran sjokortsdata.
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Figur 3. Exempel pa en hogvattenhandelse. Vattenstandet i Malmo och Barseback samvarierar
starkt. Vattenstandet i Klagshamn séder om bron ar helt annat an norr om den. Vattenstanden i
Klagshamn och Skandr samvarierar tydligt, forutom vid mycket lagt vattenstand. Hojdsystem
RH2000 utom for Malmé.

3.2.2 Aterkomstvarden for vattenstand i Malmé norr om Oresundsbron

Vi saknar en lang serie med palitliga observationer i Malmo. Vi har darfor valt att
anvanda observationer fran Barseback, som ar en palitlig matning med relativt manga
observationsar, vilket ger ett acceptabelt material att berdkna aterkomstvérden fran.

For att skatta den osdkerhet det medfor att anvanda observationer fran Barseback for att ta
fram statistik for Malmo, har vi undersokt samtidiga métningar pa dessa lokaler under ett
antal hogvattenhandelser.

Vi kan konstatera att avvikelsen mellan Barseback och Malmo uppgar till runt tio
centimeter, vilket vi tar hansyn till genom att inkludera en geografisk osakerhet i
berdkningen av den kombinerade osakerheten.

Problemet med observationerna i Malmo &r att de ar av lag kvalitet. Matsystemet har
bestatt av tre oberoende vattenstandsgivare. Vi har for projektets rakning kopt in data fran
de tre givarna. Vattenstandsgivarna ar inte tillrackligt noggrant inmétta i ett hojdsystem,
RH2000 eller annat system med ké&nd nollpunkt som kan raknas om till RH2000.

Vidare &r givarna inte stabila, utan har fel vilka varierar dver tid. Felet &ndras ibland
momentant som en foljd av att nollpunkten justerats manuellt. Dessa andringar ar latta att
se nar tidsserien fran en enskild givare undersoks. Till detta kommer ett fel som &ndras
langsamt och som beror pa att matsystemets nollpunkt driver — ékar eller minskar — med
tiotals centimeter under tidsskalan manader eller mer. Vi kallar denna langsamma &ndring
for givardrift. (Den kan upptackas genom att studera medelvarden av vattenstand i
Malmo, veckovis eller manadsvis, med samtidiga medelvarden fran Barseback, som ar fri
fran givardrift.)



For att vi ska kunna anvanda Barsebdckhogvatten som en approximation av
Malmohogvatten maste vi ha samtidiga observationer av hogvatten pa bada lokalerna.
Langre tidsavsnitt av Malmoobservationerna kan inte anvandas for detta andamal. Vi har
darfor undersokt skillnaden mellan Barsebdck och Malmaé under ett tiotal
hogvattenhandelser, vilka har en varaktighet pa upp till tio timmar. Vi har kontrollerat att
nollpunkten inte justerats under en pagaende handelse, och vi vet att givardriften ar sa
langsam att felet utvecklas obetydligt pa dygnsskala.

e Sammanfattningsvis kan vi, fran en kortare period samtidiga matningar i Malmo
och Barsebéck, dra slutsatsen att vattenstandet inte skiljer sig med mer &n 5-10
cm mellan platserna under hogvattenhandelser.

For att beréakna aterkomstvarden gallande for Malmo norr om bron har vi analyserat de 26
arsmaxen av observationerna i Barsebéck. | Figur 5 visas skattningen av aterkomstvarde
mot aterkomsttid for hdga vattenstand. Den fordelningsfunktion som bedomts passa bast
till observationerna ar en generaliserad extremvardesfordelning ”gev”. Arsmax har
beréaknats fran brutna ar; juli-juni.

Aterkomstvardet for 100 ars aterkomsttid har beraknats till 147 cm ver
medelvattenstandet. Ett tillhérande 95-procentigt konfidensintervall har beraknats till
120-174 cm, vilket betyder att det med 95 % sannolikhet innehaller det verkliga
aterkomstvardet.

For 200 ars aterkomsttid har aterkomstvardet berdknats till 152 cm Gver
medelvattenstandet och ett 95—procentigt konfidensintervall mellan 119-185 cm.

Valet av fordelningsfunktion ar i viss man godtyckligt. Vanligen anvands den fordelning
som beddms passa bast till dataunderlaget men det ar séllan ett entydigt val. | SMHI:s
rapport “Framtida havsnivéer i Sverige” (Nerheim m.fl., 2017) kan man se att
aterkomstvardet varierar nagot beroende pa vilken extremvardesfordelning som valjs.
Konfidensintervallens vidd varierar likasa. Det finns dven olika sétt att passa den valda
fordelningen till det foreliggande stickprovet, vilket ger skilda resultat.
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Figur 4. Beraknade aterkomstvarde vid olika aterkomsttider (bld) baserat pa data fran Barseback

for perioden 1992-2017. Streckade linjer anger ett 95-procentigt konfidensintervall. Cirklarna

visar observerade &rsmax vid Barseback. Aterkomstvérdena anges relativt medelvattenstandet.



3.2.3 Aterkomstvarden for vattenstand i Malmo soder om Oresundsbron

Omrédet i Malmd s6der om Oresundsbron &r litet och ligger nara SMHI:s matlokal i
Klagshamn. Vi antar att observationerna ar representativa for omradet Bunkeflostrand-
Klagshamn, men inte for Lernackenomradet narmast bron.

For att berakna aterkomstvarden for Malmo s6der om bron har vi analyserat 76 arsmax av
observationerna fran Klagshamn. | Figur 5 visas skattningen av aterkomstvarde mot
aterkomsttid for hoga vattenstand. Den fordelningsfunktion som bedomts passa bast till
observationerna ir en generaliserad extremvirdesfordelning ”gev”. Arsmax har beriknats
fran brutna ar; juli-juni.

Aterkomstvardet for 100 ars aterkomsttid har beraknats till 141 cm ver
medelvattenstandet. Ett tillhérande 95-procentigt konfidensintervall har beréknats till
127-155 cm, vilket betyder att det med 95 % sannolikhet innehaller det verkliga
aterkomstvardet.

For 200 ars aterkomsttid har aterkomstvérdet beraknats till 146 cm 6ver
medelvattenstandet och ett 95—procentigt konfidensintervall mellan 128-164 cm.

Konfidensintervallen for aterkomstvardena i Klagshamn &r smalare &n motsvarande
intervall for aterkomstvardena for Barseback. Det beror pa att méatserien i Klagshamn ar
drygt tre ganger langre dn Barsebacksserien; 76 respektive 26 ar.
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Figur 5. Beraknade aterkomstvarde vid olika aterkomsttider (bld) baserat pa data fran Klagshamn
for perioden 1930-2017 utom 1930, 1937-1943, 1946-1953, 1956 1958. Streckade linjer anger ett
95-procentigt konfidensintervall. Cirklarna visar observerade arsmax vid Klagshamn.
Aterkomstvardena anges relativt medelvattenstandet.

3.2.4 Aterkomstvarden for vattenstand i Lomma-Bjarred
Aterkomstvérdena fér Malmé norr om bron géller aven i Lommabukten.

Hur kommer vi fram till det? Man skulle ju kunna tinka sig att vatten pressas in i
Lommabukten vid hogvattentillfallena och ger ett signifikant hogre vattenstand dar,
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jamfort med i Barseback som ligger pa en udde som sticker ut i Oresund. For att besvara
fragan har vi studerat vinden under ett antal hogvattentillfallen, Figur 6. Bilden visar att
vindriktningen vid hogvatten oftast ar vastlig. Den visar ocksa att

e det inte finns nagot starkt samband mellan hogvattenniva och vindstyrka; den
senare ar 15-20 m/s for alla hogvattennivaer fran 100 till 160 cm.
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Figur 6. Bilden visar 21 oberoende hdgvattentillfallen 1993-2017. Varje ring visar maximal
vindstyrka i Falsterbo, y-axeln, inom tre timmar innan hogsta vattenstand i Barsebéack, x-axeln.
Dessutom har motsvarande vindpil ritats ut sa att vi kan se vindriktningen ocksa. Den gula pilen
ar en referenspil som visar sydvast 10 m/s.

Vindstyrka Falsterbo (m/s)

Vi har tillgang till en kort matserie fran hosten 2005 till hosten 2007 fran Lomma hamn
som Lomma kommun latit géra. | Figur 7 ser vi hogsta vattenstand i Lomma Hamn inom
tre timmar fran ett antal hogvattenstand i Barseback. Matningarna i Lomma utfordes i
RH70. (Vi har omvandlat till RH2000 genom att 6ka med 8 centimeter.) Vinden markeras
med en pil per hogvattenpar. Slutsatsen av observationerna ar

e att det ar lika hogt hogvatten i Lomma som i Barseback; skillnaden ar nagra
centimeter, och

e att vindstyrkan vid tillfallena &r runt 15 m/s, vindriktningen oftast vastlig, och
alltsa

e att aterkomstvardena for Malmé norr om bron dven galler i Lommabukten.
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Figur 7. Hogsta vattenstand i Lomma Hamn inom 3 timmar fran vattenstdndsmax i Barseback.
Figuren innehaller de 16 Barsebackmaxen dver 80 cm i tidsperioden 2005-10 till 2007-11.

Lomma kommuns miljokoordinator skrev 2007 i ett brev till SMHI: "Frdn Julstormen
1902 finns uppgifter pa ett vattenstand i hamnen pa 2,06 m éver medelvattenstandet.
Uppgifterna har vi inte kunnat finna i nagra officiella dokument utéver artiklar och det
faktum att det finns 3 minnesstenar pd olika stélle med vattenstandet angivet.”

Julstormen 1902 var en av de svaraste under 1902, sarskilt i Sydsverige. Den finns belagd
med en rad observationer av lufttryck och vindstyrka och genom sina skadeverkningar (se
”Julstorm” i referenslistan). Bland annat skadades jarnvagen Malmd-Limhamn, som I6pte
strandnéra, svart. Vi har dock inte lyckats finna nadgon palitlig matning av vattenstandet i
Malmo eller Lomma fran tillfallet. Om vattenstandet hade varit uppat 200 cm Gver
medelvattenstandet i Malmo, vilket forefaller majligt med tanke pa det korta avstandet till
Lomma, borde det ha resulterat i betydande forodelse i Malmo med atfoljande skildringar
i pressen. Vara — fa — kallor uppmarksammar emellertid inte alls nagra skador i Malmo.
Vi drar slutsatsen, tills battre beldgg foreligger, att antingen var det extrema hogvattnet i
Lomma koncentrerat just dit medan vattenstandet var betydligt lagre, vilket verkar mindre
sannolikt, eller ocksa ar det rapporterade vattenstandet 206 cm 6ver medelvattenstandet i
Lomma betydligt 6verdrivet. Ytterligare en mojlighet ar att vardet 206 cm inte réknats
fran medelvattenstandet utan fran en annan nollniva.

3.2.5 Aterkomstvarden fér vattenstand i grundomradet vid Lernacken

Som vi namnde inledningsvis sker 6vergangen fran hogt vattenstand till lagre i det grunda
broomradet. Hur blir extremvérdena i denna zon, alltsa Lernackenomradet? Vi har inga
observationer fran Lernacken, men vi kan resonera som foljer. Om det ar ett extremt
hogvatten norr om zonen, lat oss saga arshogsta ett visst ar, sa ar vattenstandet pa sodra
sidan lagre. | zonen sker 6vergangen fran hogt till lagre. Dér ar alltsa lagre vattenstand &n
i norr.

Vid hogvatten séder om bron blir resonemanget analogt, och slutsatsen densamma,;
vattenstandet i brozonen &r lagre an extremvattenstandet. Eftersom omradet norr om bron
har nagot hogre aterkomstvarden ska vi ta dem som begransande.

12



Slutsatsen &r att
e Dbrozonen — Lernacken — har lagre aterkomstvéarden &n Malmo norr om bron

e gissningsvis ar skillnaden nagot tiotal centimeter.

3.3 Observationer i Malmotrakten

| ndrheten av Malmé har SMHI pagaende méatningar av havsvattenstand i Barsebéck och
Klagshamn. SMHI har dven historiska matningar av vattenstand vid tva platser i Malmo.
Déartill utfor Sjofartsverket matningar i Malmo Hamn.

Matserierna fran Barseback, Malmé och Klagshamn har analyserats och jamforts for att

underséka majligheten hur de pa béasta sétt kan anvandas for Malméomradet. En
oversiktlig karta over matstationerna i Malméomradet visas i Figur 8.

A éi Q\/glarseback

i

7 )
Malmo Oljehamn
/P\(M .\Ql\jﬂamb Ha@,(%mb

®lagshamn

Falstérbjc?i
S Kilometer
0 18

Figur 8. Oversiktlig karta med SMHI:s vattenstandsstationer Barseback, Malmé Oljehamn,
Malmo och Klagshamn, Sjofartsverkets vattenstandsstation i Malmé Hamn, samt vindstationen
Falsterbo A.

3.3.1 Barseback

Nérmast norr om Malmé ligger SMHI:s matstation vid Barseback. Métningarna vid
Barseback paborjades redan 1937. Fram till 1982 registrerades endast dygnsvarden, vilket
bl.a. medfor att hégvattenhéndelser underskattas och inte kan anvands vid
extremvardesanalys. Fran slutet av april 1982 registrerades vattenstandet varje timme
men dessvarre ar det ett avbrott i méatserien fran november 1982 till juni 1992. Fran juni
1992 till december 2017 har méatserien vid Barseback en datatillganglighet pa 99,3 % och
ar den period som anvands for vidare analyser.

Det hogsta vattenstandet vid Barseback har uppmitts till 151 cm relativt medelvattenytan
(baserat pa timobservationer) och registrerades den 6 december 2013.
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3.3.2 Klagshamn

Matningarna i Klagshamn startade i november 1929. Data fran 1931 anvands i denna
analys. Pa grund av matavbrott i Klagshamn under vintermanaderna har foljande ar
uteldmnats ur analysen: 1937-1943, 1946-1953, 1956 1958.

Matstationen vid Klagshamn ar den station som beddms vara mest representativ for
Malmdomradet séder om bron.

Som haogst har vattenstandet vid Klagshamn uppmiaitts till 147 cm relativt
medelvattenytan och intraffade den 4 januari 2017.

Peglarna i Barseback och Klagshamn bestar av en brunn i betong forbunden med havet
via ett rér som mynnar nagra meter under havsytan. Konstruktionen gor att kortperiodiska
vagrorelser dampas och mojliggor att mata vattenstandet dven vid is. Peglarna ar vid
upprepade tillfallen inmétta i rikets hojdsystem vilket betyder att nollpunkten ar kédnd och
verifierad.

3.3.3 Sjofartsverkets Malmématningar

Sjofartsverket har pagaende matningar vid Malmé Hamn. Observationer finns fran
oktober 2010 och framat. Méatningarna gors av tre givare placerade pa samma stlle.
Givarna ger olika nivaer. Det férekommer dven en del spikar och matavbrott. Givarna ar
inte palitligt inmétta i nagot fixt hojdsystem. Nollpunkten for respektive givare dndras
ibland plotsligt (efter manuellt ingripande) och gradvis pa grund av att givarnas nollniva
driver.

3.3.4 Malmo Oljehamn

Det har konstaterats att SMHI:s matningar vid Malmo Oljehamn, som pagick under
perioden 1996-2000, dr av osaker kvalité framforallt avseende hojdsystem. Dértill &r
matserien valdigt kort.

3.3.5 Malmo 1924-1963

Fran den andra av SMHI:s matstationer i Malmo finns observationer fran perioden 1924-
1963. Métningarna har inte full kvalitet varfor de inte anvants har.

3.4 Landhdjning

Den avvigda landhgjningen i Malmo ar c:a 0,9 mm/ar. Landhdjningen ar beréknad av
Lantmateriet med nya landhéjningsmodellen NKG2016LU (se SMHI Klimatologi 41,
2017).

3.5 HOogsta beraknade havsvattenstand

Hogsta beraknade havsvattenstand togs fram till Klimatologirapport nummer 48
(Nerheim m.fl. 2017). Metodiken beskrivs i detalj i Schéld m fl. (2017). VV&rdena avser
inte hogsta mojliga havsvattenstand som nagonsin kan intraffa, utan representerar varden
med mycket 1ag sannolikhet.

Ett hogvattenstand kan forenklat delas in i tre komponenter: Medelvattenstandet, ett
genomsnittligt vattenstand for en viss tidperiod, ofta en till ndgra veckor, och en kortvarig
handelse som beror pa en tillfallig vadersituation under nagra dagar, ofta ett lagtryck med
tillnérande kraftiga vindar.

Medelvattenstandet hanteras separat. Kvar blir da det genomsnittliga vattenstandet,
utgangslaget, kallat havsniva fore storm, och stormhgjningen. | Schéld m.fl. analyserades
ett stort antal hoga vattenstand med avseende pa vattenstand fére storm och stormhdjning
for alla SMHI:s langre tidsserier for vattenstand.

Beraknat hogsta havsvattenstand definieras som:
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Den hogsta stormhdjningen observerad pa en plats plus det hogsta genomsnittliga
vattenstandet fore stormen for havsbassangen.

Hogsta beraknade havsvattenstand for Malmo har beraknats utifran hogsta nettohdjning
for Barseback respektive Klagshamn for norr respektive sdder om bron, samt det hdgsta
vattenstandet fore stormen for havsbassangen (Schéld m fl. 2017). Hogsta beraknade
havsvattenstandet for Malmo har skattats till 191 cm relativt medelvattenstandet norr om
bron och till 190 cm relativt medelvattenstandet soder om bron.
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