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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 omrade som specificerats av MSB for Ystad.
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Figur 1. Geografiskt omrade vid Ystad specificerat av MSB.



2 Resultat

Berdknade aterkomstvarden i hojdsystemet RH2000 for ar 2100 inklusive landhojning
anges i Tabell 1.

Hogsta berdknade

100 ar 200 ar o
havsvattenstand
Skattat viarde ar 2100 237 248 303
Konfidensintervall 95 % 184 - 288 191 -303 -

Tabell 1. Aterkomstvérden i centimeter i RH2000 fér aterkomstperioden 100 och 200 ar, samt ett
hogsta beraknat vattenstand for Ystad. Konfidensintervallet innehaller det riktiga vardet med
sannolikheten 95 %. Hogsta beréknade vattenstand ar ett véarde definierat utifran metodik som
tagits fram i SMHI:s havsnivaprojekt, kombinerat med vardet fér FN:s angivna 6vre percentil for
RCP 8,5.

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 hur
utslappet av vaxthusgaser utvecklas.

Sarskild vikt bor laggas vid att observationer fran Ystad Fyr, tidigare inte publicerade,
visar att hogsta uppmatta vattenstandet var 196 cm dver medelvattenstandet under
Backafloden 1872, vilket ar mycket nara SMHI:s skattning for hogsta beraknade
havsvattenstand, 199 cm 6ver medelvattenstandet.

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.

Resultatet galler for omradet markerat i Figur 1. Skillnaderna i vattenstand mellan olika
platser vid hogvatten kan vara nagra centimeter.

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

100 ar 200 ar

Aterkomstvirde i medelvattenstand 157 168 Avsnitt 3.2.3

Medelvattenstand i RH2000 ar 1995 14 14 SMHI Klimatologi 41,

2017
Global havsnivahéjning, 1995-2100 (median) 74 74 Church m.fl., 2013
Landhéjningseffekt, 1995-2100 -8 -8 SMHI Klimatologi 41,
2017
TOTAL 237 248

Tabell 2. Posterna i berakningen av aterkomstvarden ar 2100 for Ystad. TOTAL &r vardena som
anges i Tabell 1.



Den kombinerade osédkerheten, fran vilken konfidensintervallen i Tabell 1 &r beraknade,
bestar av osakerheten i klimatprognosen, osakerheten i extremvardesberakningen samt
osakerheten i métningen, se Tabell 3.

Osdkerhetskalla 100 ar 200 ar
Klimatprognos 23 23
Extremvardesberidkning 12 16
Matning 5 5
Kombinerad oséikerhet 26 28

Tabell 3. Osakerheter uttryckta som standardavvikelser i vattenstand i centimeter for Ystad.

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

Hégsta berdaknade

havsvattenstand
Hoégsta nettohojning Ystad 144 Sl ueleg )
2017
Hogsta vattenstand fére storm i 55 SMHI Klimatologi 45,
sodra Ostersjon 2017
Medelvattenstind i RH2000 &r 1995 14 SMH K"Z"(“Jit;mg' 41,
Global havinlvahomlng: 1995-2100 98 Church m.fl., 2013
(6vre percentil)
Landh&jningseffekt, 1995-2100 8 SMHI Klimatologi 41,
2017
TOTAL 303

Tabell 4. Posterna i berakningen av hogsta berdknade havsvattenstand ar 2100. TOTAL &r vardet
som anges i Tabell 1. Hogsta beraknade havsvattenstand &r ett varde definierat utifran metodik
som tagits fram inom SMHI:s havsnivaprojekt.



3 Metod

Resultaten bygger pa antagandet att fordelningen av extrema vattenstand ar stationar, det
vill sdga densamma i framtiden som idag. Det &r liktydigt med att anta att vadret, i
synnerhet ovadren, kommer att ha samma statistiska egenskaper som idag. Stormarna
antas ha samma styrkor, banor, utveckling m.m. som nu. Det ar forenligt 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 landhdjningen 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 behaftat med en osakerhet som diskuteras utforligt i Church m.fl. 2013. 1
kapitel 13, s. 1140:

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

I 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 normalfordelad stokastisk
variabel.

o Vi viljer den lagre sannolikheten i klimatpanelens trolighetsdefinition: 66 %.

o 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 ar medianvardet 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 évriga osékerheter till en total
osakerhet i aterkomstvardena for aterkomstperioderna 100 och 200 ar.

e Virdet o = 23 cm &r 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 vaxthusgaser 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 behdva revideras.



3.2 Aterkomstvarden

3.2.1 Historisk bakgrund

Ystad har en sarskild betydelse nér det galler vara kunskaper om extrema vattenstand i
Sverige. Sodra Ostersjon drabbades 1872 av en valdig dversvamning som kallas
Backafloden. | Fredriksson m.fl. (2017) relateras ett stort antal historiska kallor som
beskriver forloppet och skadorna som uppstod. Kéllorna innehaller till viss del
motstridande uppgifter om hur hogt vattenstandet blev. En kalla anger 150-180 cm Gver
medelvattenstandet medan en annan anger 210-240 cm. Malmé Nya Allehanda skrev den
20:e november 1872 att vattnet steg upp till grunden pa stora fyrtornet och
jarnvagsstationshuset. Med »stora fyrtornet» menas troligtvis den inre fyren i Ystad
hamn, strax dster om den gamla stationsbyggnaden, och utifran kunskaper om dessa har
vattenstandet skattats till cirka 205 till 225 cm 6ver medelvattenytan ar 1872.

En viktig information &r att Backafloden forefaller ha uppnatt sin maximala niva vid
Falsterbonéset mellan 13:35 och innan 15:00 den 13:e november 1872. Klockan 15:00
anges namligen vattenstandet ha sjunkit 5 cm jamfort med hur hogt det stod klockan
13:35 enligt fyrméstaren i Falsterbos dagbok (Fredriksson m.fl. 2017). Ystad ligger
knappt 60 km fran Falsterbonaset, och utifran kunskaper om hur hdga vattenstand brukar
variera pa kuststrackan, hur snabbt en lang vag (hogvattenhandelse) ror sig, och
beskrivningen av forloppet, bedémer vi att vattenstandet i Ystad troligtvis kulminerade
ungefar samtidigt som vid Falsterbo fyr. Beskrivningen fran Falsterbo fyr indikerar ocksa
att vattenstandet kan ha haft samma hdéga niva under en viss tid.

e Det finns flera palitliga uppgifter om vattenstand kring 200 cm 6ver
medelvattenstand i Ystad.

3.2.2 Observationer
Det finns tva observationsserier fran Ystad.

e Timobsar (en obs per timme) 1886-1986 av hdg kvalitet.

e Dygnsobsar (en obs kl. 14 varje dygn) 1857-1879 av lag kvalitet.
3.2.2.1 Ystad, timobsar 1886-1986

De timvisa observationerna i Ystad startade i november 1886 och avslutades 1986.
Hogsta vattenstandet uppmattes 1904 till 167 cm 6ver medelvatten. Figur 2 visar de data
som analyserats med syfte att ta fram de bdsta mojliga resultaten for Ystad. SMHI:s
matningar fran Kungsholmsfort, Klagshamn och Simrishamn har anvants for att verifiera
att Ystad-serien har hog kvalitet och att den inte innehaller uppenbara felaktiga vérden.
Datatillgangligheten fran Ystad ar 100 %. Det medfor att resultaten inte paverkas av
statistiska betingningsfel. Datatillgangen fran Ystad ar darmed mycket god.

Pegeln vid SMHI:s métplats bestod av en brunn av betongrér forbunden med havet via ett
rér som mynnade nagra meter under havsytan. Konstruktionen gor att kortperiodiska
vagrorelser dampas och mojliggor att mata vattenstandet dven vid is. Pegeln &r vid
upprepade tillfallen inmétt i rikets hojdsystem vilket betyder att nollpunkten &r kand och
verifierad.



Tillganglighet observationer vid Ystad
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Figur 2. Observationsdata som anvants for att ta fram resultat for Ystad. Vattenstandsdata fran
Ystad och Ystad Fyr visas som bl&/rod tjockare linje for att fa fram att matningarna upphorde
1986. De olika méatningarna ar i olika hdjdsystem. Ystad, Klagshamn och Simrishamn visas i
RH2000. Kungsholmsfort och Ystad Fyr visas i var sitt lokala hdjdsystem.

Aterkomstvarden fran timobsar

Data har reducerats till lokal medelvattenyta. Arsmax hamtas fran perioden juli till juni,
ett brutet ar. Proceduren hindrar att tva hoga varden som har ett internt beroende kommer
med i analysen.

Figur 3 visar arsmax i Ystad 1887-1986. En generaliserad extremvardesfordelning “gev”
har passats till data. Ett problem ar att vi har tva observationer som avviker fran 6vriga
och frén den passade extremvéardesfordelningen. Aterkomstvérdet for 100 ars
aterkomsttid blir 145 cm 6ver medelvattenstandet. Ett 95%-igt konfidensintervall &r 123-
165 cm, vilket betyder att det med sannolikheten 95 % innehaller det verkliga
aterkomstvardet.

For 200 ars aterkomsttid ar terkomstvardet 153 cm och konfidensintervallet 126-175 cm.

Valet av fordelningsfunktion ar i viss man godtyckligt. Vanligen anvéands 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 for aterkomsttiden 100 ar varierar beroende pa vilken
extremvardesfordelning som valjs. Konfidensintervallens vidd varierar likasa. Det finns
&ven olika satt att passa den valda férdelningen till det foreliggande stickprovet, vilket ger
skilda resultat.

Fredriksson m.fl. (2016) beréknade aterkomstvérden baserade pa timvarden i Ystad 1886-
1987, och redovisar resultat efter anvandande av en Gumbelfordelning. De far ett
aterkomstvarde pa 158 cm for aterkomsttiden 100 ar, att jamforas med vart varde 145 cm,
fran en GEV-fordelning. Om vi tillampar en Gumbelfordelning far dven vi ett hogre
aterkomstvarde, namligen 160 cm.



Gumbelfdrdelningen &r ett specialfall av GEV-fordelningen. GEV antar
Gumbelférdelningens form om GEV:s sa kallade formparameter ar noll. Med det
stickprov arsmax vi har far vi ett 95 % konfidensintervall pa formparametern pa 0,190
till 0,002. Konfidensintervallet innehaller saledes natt och jamt vardet noll pa
formparametern. Om vi provar vad som hander ifall formparametern istéllet Iag i andra
ytterkanten av konfidensintervallet, med vardet —0,19, sa ger det ett aterkomstvarde pa
133 cm for 100 ars aterkomsttid. Skillnaden i aterkomstvarde mellan dessa bada olika och
mojliga varianter belyser vilken precision som kan uppnas vid skattningen av
sannolikheten for extrema handelser. Den understryker vérdet i att ta hojd for osékerhet.

Ystad 1887-1986
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Figur 3. GEV-fordelning éver Ystad-serien. En intressant aspekt ar att de tva hogsta
observationerna ligger utanfor konfidensintervallet for skattningen av fordelningsfunktionen. De

tva hogsta observerade vardena under en 100-arsperiod har en beraknad aterkomsttid pa mer an
200 ar.

3.2.2.2 Ystad Fyr dygnsobsar 1857-1879

Figur 2 visar dygnsobservationerna fran Ystad Fyr 1857-1879. De har tidigare inte
analyserats i detalj, eftersom dygnsvérden inte lampar sig for att ta fram
extremvardesstatistik.

Av Svenska fyrsallskapets wikisida framgar att pegeln vid Ystad Fyr som vi har hamtat
data fran, var belagen vid fyren Ystad Ovre. Pegeln bestod av en skala monterad pa ett
fast underlag. Mot denna avléaste man radande vattenstand. | dldre tid var skalan inhuggen
i berget. Den kunde utgoras av linjer och artal. I modern tid paminner skalan ofta om en
skoltavlelinjal, d&r varannan decimeter har en mork bakgrund (ofta svart eller réd) och
varannan en ljus bakgrund (ofta gul eller vit). Matningarna gjordes i svenska fot, men har
réknats om till centimeter vid digitalisering.

I en pegel kan vagrorelser ibland forsvara avlasningen. Man far da gora en bésta
uppskattning av radande medelvarde. Avlasningen har gjorts klockan 14 dagligen, vilket



innebér att de hogsta vattenstanden ar underskattade om de intraffat vid en annan tidpunkt
pa dygnet.

Analys av datakvalitet

| Figur 2 visas data fran Ystad Fyr sd som de har digitaliserats. Hojdsystemet ar inte
stabilt i borjan av perioden. Data fore 1858 har darfor tagits bort. Svenska fyrséllskapet
beskriver en stor del ombyggnation under tiden innan 1858 vilket troligtvis paverkat
pegeln.

Figur 4 visar nedtecknade observationer av temperatur och vattenstand fran Ystad Fyr i
november 1872. Temperatur och vind antecknades tre ganger per dygn (observation av
vind finns pa motstaende sida och visas inte har).

Figur 5 visar anteckningarna fran februari 1873. Har ar blacket tydligare och vi ser att
anteckningar forts med stor noggrannhet och omtanke, bland annat &r handstilen tydlig
och det finns relevanta kommentarer om vaderléget under natten. Vi drar slutsatsen att
méatningarna genomforts sa noggrant som majligt med de forutsattningar som funnits.

Den samlade bilden fran dagbockerna &r att vind, temperatur och vattenstand, samt évrig
information har nedtecknats med stort nit fler ganger dagligen. Vi kanner darfor
fortroende for observationerna fran Ystad Fyr.
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Figur 4. Ur fyrdagboken pa Ystad Fyr, november 1872. Backafloden intréffade den 13 november.

Vindar pa 12 Beaufort intraffade bade innan och under Backafloden visar dagbokens motstaende

sida. Blacket har bleknat vilket gor skriften svarlast. Pa raden for den 13:e stdr: 18 fot ” tum, Sné
och hard storm under natten.

Backafloden intréffade den 13:e november 1872, och anteckningen i Figur 4 ar 18 fot ”
tum. Var tolkning, baserad pa att siffran 0 visas pa fler stéllen, &r att ” (citationstecken) ar
nedflyttningstecken, d.v.s. 18 fot 8 tum. Anteckningarna har réknats om till centimeter
vid digitaliseringen. Vi har verifierat omrakningen genom att gora stickprovskontroller
fran ett antal manader. Matnoggrannheten &r som bast 3 cm, da minsta enhet ar en

decimaltum = 29,96 mm.

Vid digitaliseringen har man tolkat ” som 0, men som tur dr har vi kunnat kontrollera
vardet mot dagboken, Figur 4.

e Observationen 196 cm 6ver medelvattenstandet stodjer
dgonvittnesobservationerna att vattenstandet var extremt hogt.

e Vi finner inte stod for att det hogsta vattenstandet vid kusten var 240 cm, vilket
dgonvittnesuppgifter pa land gjort gallande.

En spekulation fran var sida ar att de hogsta skattningarna pa upp till 240 cm kan ha
uppkommit pa grund av att vattnet har blasts vidare inat éver marken.



Den observanta lasaren kan i Figur 5 se att det uppmattes 18 fot 8 tum &ven den 3:e
februari 1873, motsvarande 196 cm 6ver medelvattenstand, d.v.s. ett lika hogt varde som
Backafloden. Man har antecknat ”Mulet vider och sno samt hard blast under natten”.

e 196 cm den 3:e februari 1873 ar ett sannolikt korrekt och tills nu okant varde.
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Figur 5. Fyrdagbok fran Ystad Fyr februarl 1873. Hogsta vattenstandet har antecknats som 18 fot,
8 decimaltum. ”Mulet viider och sné samt hdrd bldst under natten” har antecknats, kanske av
Fyrmastare Carl Oskar Enebuske (Fyrwiki). Tillhérande dagboksida for vind visar att vinden
skattades till 8 Beaufort (17-21 m/s) innan och vid hégvattenhandelsen.

Sammanfattningsvis
e Nollpunkten for avlasning vid Ystad Fyr &r oséker fore 1859.

e Efter 1859 ar observationerna fran Ystad Fyr palitliga
e Problemet &r att det bara finns dygnvisa observationer.

Konsekvenser av dygnsupplosning

Sannolikheten att en dygnsobservation intraffar den timme som har hogsta vattenstand
under ett dygn ar 1/24. Vattenstandet stiger ofta fort till maximum och/eller sjunker
snabbt efter detsamma. Det har som f6ljd att en vattenstandobservation som gors ett antal
timmar efter hogvatten kan ge ett mycket lagre vattenstand. Dygnsvarden ar av denna
anledning inte anvandbara som skattning av hégvattennivaer.

For att undersoka konsekvensen av dygnsupplésning har Ystad-serien fran 1886 med
timobsar reducerats till dygnsupplosning genom att fran varje dygn endast ta ut
observationen kl. 14.
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Figur 6 visar arsmax av timobservationerna mot arsmax av observationerna klockan 14.
Varje ring representerar ett sadant arsmax-par. Figuren visar att det inte finns nagot
anvandbart samband mellan arsmax fran timobservationer och arsmax fran
dygnsobservationer. Arsmax frén dygnsobsar underskattar de verkliga arsmaxen (frén
timobsar) och det pa ett osystematiskt, slumpméssigt satt.

e Figur 6 visar oss att det inte finns nagot systematiskt samband mellan
dygnsobservationer och timmesobservationer.

e Det betyder att det & omdjligt att sdga nagot om hur héga de hogsta
vattenstanden har varit varje ar utifran dygnsmatningar.
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Figur 6. Arsmax av Ystad-serien baserat pa vardet klockan 14 ritat mot arsmax av Ystad baserat

pé alla varden. Linjen visar hur data skulle ha férdelats om 14-obsarna hade samma fordelning
som timvisa observationer.

3.2.3 Aterkomstvarden fran Ystad och Backafloden

For att berakna aterkomstvarden géllande for Ystad gors en statistisk analys av matdata
fran Ystad. SMHI:s data fran Ystad 1887-1986 har anpassats till lokalt medelvattenstand
och tidsserien har justerats sa att arets hogsta vattenstand hamtas fran perioden juli till
juni, ett brutet ar. Arsmax har sedan hamtats frén tidsserien. Proceduren hindrar att tvé
hoga varden som har ett starkt internt beroende kommer med i analysen. Det forsta arets
data, 1886, har exkluderats fran extremvardesanalysen da det ar ofullstandigt.

Matserien har sedan kompletterats med arsmax fran 1872. Detta gors for att fa fram sa
representativa aterkomstvarden som majligt fran Ystad, i och med att vi vet att
Backafloden har hant. Man kan ténka sig att stormen hade kunnat intréffa 1987, eller
1886 i stallet och pa sa satt motivera att man lagger till ett ytterligare varde infor
analysen.

Figur 7 visar skattningen av aterkomstvarde for hoga vattenstand mot aterkomsttid utifran
SMHI:s dygnsobservationer fran 1886 till 1986 kompletterat med vardet fran Ystad Fyr
1872. Den fordelningsfunktion som beddmts passa bast till observationerna ar en
Weibullfordelning med tre parametrar, en sa kallad GEV-fordelning.
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Figur 7. Anpassning av en GEV-fordelning till data fran Ystad, dar véardet fran 1872 har
medtagits.

Aterkomstvérdet for 100 ars aterkomsttid har beraknats till 157 cm éver
medelvattenstandet. Ett tillhérande 95-procentigt konfidensintervall har beréknats till
128-183 cm, vilket betyder att det med 95 % sannolikhet innehaller det verkliga
aterkomstvardet.

For 200 ars aterkomsttid har aterkomstvardet berdknats till 168 cm Gver
medelvattenstandet och ett 95—procentigt konfidensintervall mellan 133-201 cm. Alltsa
en svag 0kning av aterkomstvérdet med 6kande aterkomsttid.

Vi har alltsé raknat aterkomstvarden fran Ystad med och utan Backaflodens varde. Tabell
5 visar aterkomstvarden for 100 och 200 aterkomsttid for de bada varianterna. Det skiljer
12 cm mellan de tva satten att rakna varden med 100 ars aterkomsttid, och 15 cm for 200
ar.

Dataunderlag Aterkomstvirde Aterkomstvirde
for 100 ars for 200 ars
aterkomsttid (cm)  aterkomsttid (cm)
Ystad (SMHI) 1887-1986, brutet ar 145 153
Ystad (SMHI) 1887-1986 + Ystad Fyr 157 168
1872

Tabell 5. Aterkomstvarden for olika dataurval.
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Kunskapen om Backafloden &r i ssmmanfattning:

e Fran Falsterbo fyrmastares dagbok framgar att vattenstandet dar kulminerade
under tidig eftermiddag.

e Eftersom Ystad Fyr ligger 60 km fran Falsterbo maste vattenstandet dven i Ystad
ha kulminerat under tidig eftermiddag, hdgst ndgon timme tidigare &n i Falsterbo.

e Observationen kl. 14 vid Ystad Fyr ar saledes gjord nara Backaflodens kulmen.
e Observationerna fran Ystad Fyr 1872 ar palitliga.

e Vi far ett forhallandevis Iagt aterkomstvarde, 145 c¢cm (100 ar), baserat pa
stickprovet arsmax 1887-1986.

e Om observationen Backafloden, 196 cm, laggs till stickprovet, far vi
aterkomstvardet 157 cm.

e Trots att det inte ar statistiskt renlarigt att pa detta satt lagga till ett extremvarde
till ett stickprov, véljer vi att géra det med motiveringen att vi darigenom tar
hansyn till en mycket viktig handelse som vi har palitliga observationer av. Att
helt lamna Backafloden utanfor berékningen av aterkomstvardet vore utmanande.

Fredriksson m.fl. (2016) berdknade att 1872-stormens aterkomsttid var mellan 7000 och
16000 ar. Med ett justerat vattenstand pa 196 cm snarare &n 240 cm far vi en aterkomsttid
pa runt 1000 ar. Undersokningar av historiska stormar i Tyskland tyder pa att
dversvamningar liknande Backafloden har forekommit med ungefar 300 ars mellanrum
(C. Fredriksson, forelasning 2017-11-23).

3.3 Landhdjning

Den avvagda landhgjningen i Ystad ar 0,08 mm/ar. Landhgjningen ar beréknad av
Lantmateriet med nya landhéjningsmodellen NKG2016LU (se SMHI Klimatologi 41,
2017).

3.4 Hogsta beraknade havsvattenstand

Hogsta beraknade havsvattenstand togs fram till Klimatologirapport nummer 48
(Nerheim m.fl. 2018). Metodiken beskrivs i detalj i Schold m fl. (2018). Vardena avser
inte hogsta mojliga havsvattenstand som nagonsin kan intraffa, utan representerar vérden
med mycket 1ag sannolikhet.

Ett hogvattenstand kan forenklat delas in i tre komponenter: Medelvattenstandet, ett
genomsnittligt vattenstand for en viss tidperiod, ofta en till nagra 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,
utgangsléaget, kallat havsniva fore storm, och stormhgjningen. | Schéld m.fl. analyserades
ett stort antal hoga vattenstand med avseende pa vattenstand fore storm och stormhdjning
for alla SMHI:s langre tidsserier for vattenstand.

Beraknat hogsta havsvattenstand definieras som:

Den hogsta stormhdjningen observerad pa en plats plus det hogsta genomsnittliga
vattenstandet fore stormen for havsbassangen.

Hogsta beraknade havsvattenstand for Ystad har beraknats till 144455 = 199 cm relativt
medelvattenstandet (Schold m fl. 2017). Detta ar alltsa bara 3 cm hdgre an observationen
fran 1872. Man kan se det som ett uttryck for att Backafloden var en mycket extrem
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handelse, eller som en indikation pa att vi fortfarande kan behdva forstd annu mer om
s6dra delarna av Ostersjon.
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