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1. Bakgrund och syfte

| samband med jarnvagsutredningen for Ostlanken, avsnittet Norrképing—
Linkoping, togs ett PM Oversvamning Norrkoping, daterat 2009-04-20, fram pa
uppdrag av davarande Banverket. Eftersom forskningen om framtida
klimatpaverkan pa exempelvis forandrade havsnivaer kontinuerligt uppdateras
vill nu Trafikverket, i samband med MKB-arbetet, géra en uppdatering av PM
Oversvamning Norrkoping.

Den bedémning av framtida havsnivier som presenterades i PM Oversvimning
Norrkoping frn 2009 baseras pa analyser av det framtida klimatets forandring fram till
ar 2100. Ostldnken ska ha en teknisk livslangd pa 6ver 100 ar fran berdknad driftstart
2028. Detta innebér att bedomningar av stigande havsnivder méaste goras i ett langre
perspektiv, eftersom den globala uppvarmningen kommer att fortsatta paverka
havsnivaho6jningen dven efter ar 2100.

2. FOrutsattningar

2.1 Bedémningar i PM Oversvamning Norrképing 2009-04-20

De vattenstand i Braviken som presenteras i PM Oversviimning Norrkdping 2009-04-20
ar:

1) Dagens klimat: +1,37 m i RH70 (100-arsvattenstand inklusive hogsta nivan i
konfidensintervallet och 0,2 m vinduppstuvning?). Motsvarar +1,54 i RH2000.

2) Framtida klimat (2071-2100): +2,02 i RH70 (100-arsvattenstand vid "h6gt scenario”
for Ostersjon inklusive hogsta nivan i konfidensintervallet och 0,2 m vinduppstuvning).
Motsvarar +2,19 i RH2000.

Eftersom Norrkopings kommun sedan juni 2009 anviander hojdsystem RH2000
kommer vattennivaer i denna PM fortsittningsvis anges i detta hojdsystem.

2.2 Underlag for nya beddomningar

Oversvimningsbedémningarna i ovan nimnda PM frin 2009-04-20 baseras p4& SMHIs
rapport "Detaljerad oversvimningskartering langs Motala strom, Roxen, Glan och
Braviken” (Bjorn m.fl., 2009). Sedan dess har SMHI gjort en uppdatering av de
beriknade havsnivierna i Braviken (Astrém, 2010) som en komplettering till
oversvamningskarteringen.

Som underlag for de nivaer som redovisas i foreliggande rapport har, forutom SMHIs
uppdaterade berakningar for Braviken, dven Framtidens havsnivéer i ett
hundraarsperspektiv — kunskapssammanstillning 2012 (Bergstrom, 2012) samt IPCC2s
femte vetenskapliga utviarderingsrapport (AR5) (Naturvardsverket, 2013) anvénts. Se
referenslista i slutet av rapporten.

! Vinduppstuvning innebdr att i samband med att det blaser Gver en vattenyta, till exempel en vik, sa fors
vatten i vindens riktning fran ena sidan till den andra av viken. Vattnet som transporterats dver viken
strommar darefter tillbaka, vanligtvis langs botten. Denna aterstromning sker mer eller mindre latt
beroende pa djupforhéllanden och vatten kan da “stuvas” upp i de inre vindutsatta delarna av viken dar
djupforhallandena hindrar att vattenstrommen gar i retur langs botten.

2 Intergovernmental Panel On Climate Change (FNs klimatpanel)
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3. Nya beddmningar

3.1 Dagens havsnivaer

Ett vattenstand med 100 ars aterkomsttid inklusive hogsta nivan i konfidensintervallet,
utifrdn uppmatta varden fran Marviken vid yttre delarna av Braviken, ar beridknat till
+1,32 m (Astrém, 2010). For de inre delarna av Braviken (Motala stroms mynning) kan
det vid kraftig vind kortvarigt bli ca 0,35 m hogre niva pd grund av vinduppstuvning.
Niva inklusive vinduppstuvning blir da +1,67 m (att jamfora med +1,54 enligt kapitel
2.1).

3.2 Framtida havsnivaer

I december 2012 publicerade SMHI en kunskapssammanstillning om havets framtida
nivaer i ett hundraarsperspektiv (Bergstrom, 2012). Rapporten ar ett kunskapsunderlag
for bedomningar av hur framtidens havsnivaer paverkar Sveriges kustomraden. Mot
bakgrund av de vetenskapliga bedomningar och nationella tolkningar som presenteras i
rapporten ar det rimligt att anta att en 6vre grans for havsvattenytans stigning ar
ungefir en meter till &r 2100, sett som ett globalt medelvarde. Siffran ska korrigeras for
landhojning och andra lokala effekter.

I IPCCs rapport (AR5) fran september 2013 (Naturvardsverket, 2013) redovisas ett stort
antal berakningar av havsnivastigning till r 2100. For alternativet med de hogsta
utslappen av viaxthusgaser anger man ett intervall pa 52-98 cm. Detta stimmer val med
bedomningen att havet stiger som hogst en meter, vilket tillimpats i ménga
planeringssammanhang de senaste aren.

3.2.1 Ar 2100

I SMHIs rapport Kompletterande berikningar havsvattenstand Braviken (Astrém, 2010,
inklusive rattelse i mail, 2011) finns berdknade vattennivaer (medelvattenstidnd och
extremt hogvattenstand) i Braviken for &r 2100. De framtagna nivaerna bygger pa en
global h6jning med 1 meter till &r 2100 och utgér fran beriaknat medelvattenstdnd ar
2010:

Medelvattenstidnd ar 2100: +0,66 m

Vattenstind ar 2100 med 100 ars dterkomsttid inklusive hogsta nivan i
konfidensintervallet och vinduppstuvningseffekt: +2,38 m

3.2.2 Ar 2150

Eftersom Ostldanken och dess ingdende anlaggningar ska ha en teknisk livslangd pa mer
an 100 ar fran planerad driftstart 2028 behovs analyser av paverkan pa framtida
havsnivéer fram till ar 2150.

De flesta klimatanalyser som hittills genomforts stracker sig fram till &r 2100. Den
globala uppvarmningen forviantas dock fortsitta att hoja varldshavets niva hundratals ar
framover (Bergstrom, 2012). En havsnivah6jning med sa hoga siffror som 2-4 meter ar
2200 anges t.ex. av den hollandska Deltakommittén (Deltacommissie, 2008). I den
svenska Oversittningen av IPCCs rapport fran september 2013 (Naturvardsverket, 2013)
formuleras utvecklingen fram till ar 2300 pa foljande satt:
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"Det ar praktiskt taget sdkert att hgjningen av den genomsnittliga globala
havsnivan fortsatter efter 2100, och att hojningen pa grund av termisk
expansion fortsitter i manga hundra ar. De {3 tillgdngliga modellresultat
som stracker sig bortom 2100 indikerar att den genomsnittliga globala
havsnivahojningen jamfort med den forindustriella nivan till ar 2300 blir
mindre dn 1 meter med en stralningsdrivning som motsvarar
koldioxidkoncentrationen som kulminerar, minskar och ligger kvar under
500 ppm, som i scenariot RCP2,6. For en stralningsdrivning som
motsvarar en koldioxidkoncentration pa éver 700 ppm men under 1 500
ppm, som i scenariot RCP8,5, ar den berdknade hgjningen frén 1 till 6ver 3
meter (troligt)”.

I projektet Vastlanken (ny dubbelsparig jirnvag, varav en stor del i tunnel, genom
Goteborg) har det forts ett resonemang kring hojningen av framtida havsnivaer fram till
ar 2150. Dar utgar resonemanget fran en extrapolering av havsnivihojningen fram till ar
2150. Extrapoleringen baseras pa det andragradsuttryck som ligger till grund for
havsnivakurvan i nedanstaende figur 1 som ar hamtad fran tidigare nimnda SMHI-
rapport for Braviken.
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Figur 1 Fordndring av medelvattenstindet i Marviken (Braviken) forutsatt att den globala
havsnivdhojningen dr 1 meter till ar 2100 (bla linje). Den roda linjen visar effekten av
den absoluta landhdjningen och den grona linjen visar nettodndringen, dvs.
fordndringen av medelvattenytan (Astréom, 2010).

En extrapolering av den globala havsnivdkurvan resulterar i en h6jning med ca 2 meter
fram till ar 2150, dvs. ytterligare 1 meters hojning sett fran ar 2100.

Landhéjningen motsvarar ca 0,4 cm/ar (Astrém, 2010). For de 50 aren mellan 2100 och
2150 innebar det en total landhgjning med 0,2 m. Nettodndringen av havsvattenstdndet
blir da 0,8 m for den aktuella perioden.

Medelvattenstand ar 2150 blir da: +0,66+0,8 m = +1,46 m
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Vattenstand ar 2150 med 100 ars aterkomsttid inklusive hogsta nivan i
konfidensintervallet och vinduppstuvningseffekt: +2,38+0,8 m = +3,18 m

3.2.3 Sammanfattning framtida havsnivaer

I tabell 1 nedan sammanfattas de framtida havsnivder som redovisats i avsnitt 3.2.1 -
3.2.2.

Tabell 1 Framtida havsnivder vid inre delen av Brdviken for dren 2100 och 2150. Nivderna
anges 1 hojdsystem RH2000 och utgar frdan berdknat medelvattenstdnd ar 201o0.

Vattenstand Ar 2100 Ar 2150
Global Global
havsnivahojning havsnivahdjning
med 1 m med 2 m
(m) (m)
Medelvattenstand +0,66 +1,46
100 ars aterkomsttid +2,38 +3,18

inklusive hogsta nivan i
konfidensintervallet
och
vinduppstuvningseffekt

I figur 2-3 nedan redovisas kartor med 6versvimningszoner for havsnivaer med 100 ars
aterkomsttid enligt tabell 1 ovan for stationsomradet/Butidngen.
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Figur 2 Berdknade 6versvdmningszoner for en havsnivd
(kalla: Geografisk Information, Norrkopings kommun).
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Figur 3 Berdknade oversvdmningszoner for en havsnivd med 100 ars dterkomsttid ar 2150
(kdlla: Geografisk Information, Norrkopings kommun).
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4. Konsekvenser

De 6versvamningskartor som presenteras i figurerna ovan visar att stora omraden blir
oversvammade vid de beriknade havsniviaerna 2100 respektive 2150. Marken runt
Resecentrum ligger nagot hogre dn berdknad havsniva ar 2100, men ar 2150 ar
stationsomradet liksom stora delar av Butdngen 6versvimmade. Tunnelpaslaget for
tunnel soderut fran Norrkoping ligger utanfor de 6versvamningszoner som redovisats i
figurerna ovan. En stor del av stadens infrastruktur paverkas redan vid betydligt 14gre
nivéer och utformning av skydd for jirnviagen bor ske i samverkan med Norrkopings
kommun.

Det man bor tidnka pé ar att hoga havsnivéer i kombination med hoga floden i Motala
strom kan skapa situationer med dnnu storre risk for 6versvamning. I SMHIs
detaljerade 6versvimningskartering langs Motala strom, Roxen, Glan och Braviken
(Bjorn m.fl., 2009) redovisas resultat fran sdidana kombinationer. Vilka kombinationer
som ar rimliga att gora bor studeras vidare i senare skede.

Dessutom kan kraftiga regn pa kort tid ge upphov till en annan form av 6versvimningar,
dir vatten ansamlas i topografiskt instdngda omraden. IPCC papekar att risken for
skyfall 6kar i ett varmare klimat. Man uttrycker detta pa foljande sitt (Naturvardsverket,
2013):

“Extrema nederbordshéndelser i de flesta tempererade landomraden och
over fuktiga tropiska regioner kommer mycket sannolikt att bli intensivare
och vanligare i slutet av detta arhundrade i takt med att den globala
medeltemperaturen okar (se tabell SPM.1)”.

En 6versvimningsanalys for stationsomradet/Butingen utifran extrem nederbord ar
under utforande. Det dr Norrkopings kommun som i samband med planeringen av
Norrkopings Resecentrum initierat en sddan utredning. Trafikverket bor ta del av denna
oversvamningsanalys nir den ar slutford.

5. Kommunens planeringsniva

Norrkopings kommun har i sitt tillagg till 6versiktsplanen; Miljo- och riskfaktorer —
samradshandling december 2012 (Norrkopings kommun, 2012) angivit ett forslag till
inriktning vad galler hantering av 6versvamningsrisker. Kommunen anger att vid
nybyggnation ska en lagsta grundlaggningsniva pa +2,5 meter (i h6jdsystem RH2000)
fran dagens medelvattenstand tillampas i de omraden som riskerar att 6versvimmas
genom en framtida stigande havsniva.

6. Sakerhetsmarginaler/skyddsnivaer

Eftersom det finns stora osdkerheter i bedomningarna av framtidens havsnivaer bor
man gardera sig genom att lagga till sakerhetsmarginaler vid planeringen av
skyddsnivaer. Speciellt géller detta bebyggelse och infrastruktur med en planerad livstid
som stracker sig bortom ar 2100.

I samband med planeringen av skyddsnivaer ar det viktigt att skaffa sig en flexibilitet sa
att det gar att skydda anlaggningen till en hogre nivd om det visar sig att detta kommer
krivas. Eftersom forskningen om forandrade havsnivaer, extrem nederbord och vind
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uppdateras kontinuerligt bor de dimensionerande viardena fortlopande ses 6ver under
projekterings-, bygg- och driftskedet.

I detta skede fastslas inte nagra skyddsnivéaer eller forslag till atgarder mot
oversvamning utan detta far bestimmas i ett senare skede. I detta PM har endast
konsekvenser av framtida stigande havsnivaer analyserats. I nista skede bor dven risker
i samband med hoga floden i Motala strom och intensiva regn, samt kombinationer av
olika scenarier (havsnivaer, floden och nederbord), studeras. Det ar viktigt att
skyddsnivaer for trag och tunneloppningar dimensioneras och anpassas efter samtliga
tankbara 6versvamningsrisker.

Som tidigare namnts kommer stora delar av kommunens mark och infrastruktur att
paverkas av hoga havsnivéer redan innan Ostldnken drabbas. Kommunen ska i samband
med framtagande av en ny oversiktsplan arbeta in forslag till skyddsatgiarder mot
framtida 6versvimningar vilket &ven kommer planeringen for Ostlanken tillgodo.
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