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TYRENS

1 INLEDNING OCH SYFTE

Tyréns har fatt i uppdrag av Umed kommun att utreda 6versvamningsrisken for
detaljplanen Horned 8:3 och 8:4 dar det planeras for bostader och trygghetsboende.
Detaljplanen ar belagen i tatorten Hornefors och ar ca 1,7 hektar stor. Planomradet
ligger i nara anslutning till Hornan, ca 1,2 km uppstroms vattendragets utlopp i Norra
Kvarken i Bottniska viken (Figur 1 och 2).

Foreliggande PM syftar till att besvara foljande fragestallningar:

e Finns det risk for 6versvamning pa grund av hoga floden i Hornan? Paverkan av
kortsiktiga och langsiktiga forandringar i havsnivan ska beaktas.

e Vid vilken aterkomsttid nar vattennivan fastighetsgrans vid Hornan?

e Forslag pé atgarder for bebyggelse, exempelvis lagsta golvnivad/ej kéllare eller
nagon annan typ av skyddsatgard vid an.
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Figur 1. Oversiktskarta med planomradet markerat
i svart. Kéalla: Lantméteriet.

Figur 2. Flygoto med planomradet markerat i
gront. Kalla: Umed kommun.

1.1 AVGRANSNINGAR

Modelleringen har avgransats till beraknade floden upp till 200 ars aterkomsttid.
Uppdraget har inte omfattat modellering och konsekvensbeddmning av beraknat
hogsta flode (BHF). BHF ar ett begrepp som anvands i MSBs dversvdmningskartering av
sjoar och vattendrag och motsvarar en situation dar samtliga naturliga faktorer som
bidrar till ett extremt fléde samverkar. Det berdknade hdgsta flédet bedéms grovt
motsvara ett flode med minst 10 000 ars aterkomsttid (Boverket, 2021).
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2 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Planomréadet ligger i direkt anslutning till Hornan. Enligt SGU Jordartskartan (SGU,
2021) utg6rs jordarterna av alvssediment, sand, med underliggande lera-silt. Det
Overliggande lagret av alvssediment, sand, har sannolikt en hég hydraulisk
konduktivitet medan det underliggande lagret av lera-silt sannolikt har en lag
hydraulisk konduktivitet. Det finns inga uppgifter om jordlagrens maktigheter, ej heller
angéende grundvattennivaer. Grundvattenstromningar bedoms dock sannolikt folja
markens topografi fran vastra delen av planomradet 6sterut mot H6rnan.

3 METOD

31 HYDRAULISK MODELL

Vattennivaer har berdknats med en endimensionell hydraulisk modell som byggdes i
modelleringsprogrammet HEC-RAS (Version 5.0.7). Modellen beraknar vattennivaer vid
given vattenfdring i tvarsnitt av vattendragets botten och omgivande terrang.
Modellomradet stracker sig frdn bron dar Kungsvagen korsar Hornan till ca 100 m
nedstroms gang- och cykelbron vid planomradets sydostra grans. | Figur 3 redovisas
en oversikt av den hydrauliska modellen i HEC-RAS.

For beskrivning av terrangen har laserdata fran Lantmateriets produkt Laserdata
Nedladdning, skog, anvants (Lantmateriet, 2020). Utifran laserdata interpolerades en
hojdmodell fram med upplésningen 0,5x0,5 m. Vattendragets batymetri baseras pa
tvarsektioner som maéttes in av Tyréns under ett platsbestk 2020-12-21. Den
hydrauliska modellen skapades sedan med hjalp av sektioner som lagts tvéars 6ver
vattendraget, vinkelratt mot strémningsriktningen. Den del av sektionen som tacker
afaran baseras pa inmatt data, medan 6vriga delen av sektionen utgar fran
Lantmateriets laserskanning. Modellen kompletterades med ett antal sektioner utdver
de sektioner som mattes in under platsbestket. Detta kan ses i Figur 3 dar fem
tvarsektioner saknar inmatning. Vattendragsgeometrin pa dessa platsar antogs likna
de inmétta sektionerna dar lutningen antogs utifrdn hojddata. Gang- och cykelbron vid
planomradets syddstra grans lades in i modellen och byggdes upp utefter
relationsritning hamtad fran Trafikverkets platform BatMan (J&W 1991).
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Figur 3. Planvy 6ver modellen i HEC-RAS.

3.2 FLODEN

Karakteristiska vattenfloden for Hornan, vid platsen for aktuellt planomrade, har tagits
fram av SMHI utifran flodesstatistik fran ett vattendrag med liknande egenskaper, se
Tabell 1 (SMHI, 2020a).

Tabell 1. Beréknade fléden framtagna av SMHI (SMHI, 2020a). Flédena avser dygnsmedelvarden.

Flodessituation Flode [m®/s]

HQ200 90
HQ100 83
HQ50 75
MHQ 39
MQ 4,3

For att undersoka vid vilket flode vattennivan nar fastighetsgransen genomférdes
berakningar med ett floden som ar 1,5 ganger storre an HQ200 (135 m?/s). For detta
flode finns ingen uppgift om aterkomsttid, utan syftar till att ge en bild av nivaer vid
flodessituationer med betydligt langre aterkomsttid an 200 ar.
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33 HAVSVATTENSTAND I NULAGE OCH FRAMTID

Den modellerade strackan av Hornan ligger i nara anslutning till utloppet i havet.
Havsvattenstandet har sannolikt en paverkan pa vattennivaerna langs den modellerade
strackan. Havsvattenstandet kan darmed vara en viktig parameter att ta hansyn till vid
oversvamningsmodellering. | arbetet med denna utredning har det statistiska
underlaget avseende havsvattenstand varit begransat. Uppgifter pd medelvattenstand
for matstation Holmsund har funnits att tillga for ar 2020 (SMHI, 2020b) samt
hogvattenstand med 50 ars aterkomsttid (HW50) for méatstation Holmsund (kalla
saknas). Matstationen i Holmsund ligger ca 22 km nordost om aktuellt planomrade.

| resterande del av rapport benamns medelhavsvattenstandet ar 2020 enbart som
medelhavsvattenstand. Medelvattenstdndet for ar 2020 uppmattes till +0,02 m
(RH2000) och hogvattenstandet (HW50) har angetts till +1,47 m. Det angivna
hogvattenstandet kan jamféras med hogsta observerade vattenstand i SMHIs
maétstation i Ratan, +1,42 m ar 2002 (SMHI, 2020c).

Den globala havsvattennivan forvantas oka i framtiden till foljd av klimatforandringar. |
Sverige paverkas dock framtida vattenstand dven i hog grad av den pagaende
landhojningen. | Umed kommun sker landhojningen snabbare dn havsnivahojningen,
vilket innebar att den framtida havsvattennivan i forhallande till land forvantas vara
lagre jamfort med idag. | tabell 2 redovisas framtida havsvattenstand for Umed
kommun baserat pa olika klimatscenarier. Dessa nivaer kan jamféras med
medelvattenstandet &r 2020 som var +0,02 m (RH2000) (SMHI 2020d).

Tabell 2. Framtida medelvattenstdnd (m, RH200) baserade pé& regional havsnivaférandring och lokal
landhdjning (SMHI 2020d). RCP ar scenarier éver hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden.
RCP8,5 innebar fortsatt hdga utslapp av koldioxid och ger den stérsta uppvdrmningen, medan RCP2,6
innebar kraftiga utslappsminskningar och darmed en lagre stralningsdrivning jamfért med RCP8,5 och
RCP4,5 (SMHI 20218).

Scenario Ar 2100 median
(sannolikt intervall)
RCP2,6 -0,45 (-0,64 till -0,26)
RCP4,5 -0,34 (-0,58 till -0,10)
RCP8,5 -0,02 (-0,35 till 0,32)

3.4 RANDVILLKOR OCH PARAMETRAR

Mannings tal ansattes till 0,04 for afara och 0,06 for Gversvamningsytor. Som
nedstroms randvillkor ansattes en konstant vattenniva pa 0,02 m vilket motsvarar
medelvattenstand (MW) for &r 2020 (SMHI 2020a). Nivan som anvandes ar beraknad for
SMHIs station vid Holmsund som ligger ca 22 km nordost om Hornefors.

Medelvattenstand ansattes i modellen eftersom héga havsvattenstand och hdga nivaer
i vattendrag generellt &r oberoende handelser. Hoga havsvattenstand har normalt
ocksa kortare varaktigheter jamfoért med situationer med extrema floden. For att
utreda hur vattennivaerna paverkas av att ett hogfléde sammanfaller med ett mycket
hogt havsvattenstand genomfordes berakningar dven med HW50 som randvillkor. En
sadan handelse har dock sannolikt en aterkomsttid som ar manga ganger langre an de
enskilda aterkomsttiderna hos det simulerade flodet och vattenstandet.
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3.5 KALIBRERING OCH MODELLOSAKERHETER

Ingen kalibrering av modellen har gjorts da data for extremflodessituationer saknas,
Osékerheten i modellresultat vid denna typ av modelleringar ligger typiskt i
storleksordningen £2 dm.

4 RESULTAT

41 OVERSVAMNINGSUTBREDNING

| Figur 4 visas berdknad 6versvamningsutbredning vid medelhavsvattenstand for
floden motsvarande MHQ, HQ50, HQ100, HQ200 samt for ett flode som &r 1,5 ganger
sa stort som HQ200. Berakningsresultatet visar att flodet i huvudsak haller sig inom
afaran och att ingen dversvamning av planomradet sker for floden med aterkomsttid
upp till 200 ar. Vid ett flode som &r 1,5 ganger storre an HQ200 Gversvammas ett
relativt stort omrade dster om Hornan, medan utbredningen vaster om an ar mycket
begransad.

OO O

| Teckenférklaring

8%

— Planomradesgrans

MHQ
HQ50
HQ100
HQ200

1,5xHQ200
— —

Oversvamningsutbredning ;

E " (IR0 - Bl 3. 16K, seel Tl sty
Figur 4. Oversvamningsutbredning vid hégfléden med olika aterkomsttid vid medelvattenstand. Notera att
for flodet som ar 1,5 ganger stérre &n HQ200 finns ingen beraknad aterkomsttid.

Planomradets sydostra del ar belaget pa en lagre niva jamfort 6vriga planomradet,
vilket framgar av hojdmodellen i Figur 3. Beréakningarna visar att detta omrade borjar
Oversvammas vid ett flode som ar 1,5 ganger storre an HQ200. For 6vriga delar av
planomradet finns det daremot en god marginal innan éversvamning sker aven vid ett
sadant stort flode med betydligt langre aterkomsttid &n 200 ar. | Figur 5 ses en
tvarsektion av vattendraget i hojd med bebyggelsen i planomradet tillsammans med
berdknade vattennivaer.
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" Legend
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Figur 5. Berdknade nivaer for olika flédessituationer vid medelhavsvattenstand for ett tvarsnitt av H6rnan
(Tvarsektion 3 i Figur 6).

42 BERAKNADE VATTENNIVAER

| Tabell 3 redovisas beraknade vattennivaer vid floden med olika aterkomsttider for
fem sektioner lAngs den modellerade strackan. Sektionernas placering ses i Figur 6.
Mellan tvarsektion 1 till 4 ar vattennivan relativt jamn med en skillnad pa 1-2 dm.
Uppstroms bron okar fallet vilket framgar i Figur 7. Beraknade flodeshastigheter
varierar mellan 1-3 m/s dar de storsta flodeshastigheterna uppstar nedstroms
planomréadet.

Tabell 3. Beraknade vattennivaer vid medelhavsvattenstand vid olika flédessituationer.

Vattenniva [m, RH2000]

Flodessituation Tvarsektion Tvarsektion Tvarsektion Tvarsektion Tvarsektion

1 2 3 4 5
MHQ 1,3 1,3 1,2 1,2 1,0
HQ50 1,9 1,9 1,8 1,8 1.4
HQ100 2,0 2,0 1,9 1,9 1,5
HQ200 2,1 2,1 2,0 1,9 1,6
1,5xHQ200 2,7 2,6 2,5 2,5 2,0
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Figur 6. Tvarsektioner av vattendraget for vilka beraknade nivaer redovisas i tabellform.

Legend
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Figur 7. Langdprofil med berédknade vattennivaer for olika flodessituationer vid medelvattenstand.

43 PAVERKAN FRAN HOGA HAVSVATTENNIVAER

Nivaberakningarna har genomforts med tva olika havsvattennivaer — medelvattenstand
och HW50. Resultatet visar att havsvattennivan har en forsumbar inverkan pa
vattennivan langs den modellerade strackan vid floden med aterkomsttid 100 ar eller
hogre. For mindre floden sdsom MHQ far vattenstandet i havet en betydande paverkan.
Havsvattenstandet blir darfor viktigt att beakta vid modellering av mindre extrema
floden, men kan bortses ifrdn da floden med langa aterkomsttider studeras. Det senare
ar aktuellt i detta fall d& berakningarna visar att det kravs ett flode med aterkomsttid
som overskrider 200 ar for att planomradet ska 6versvammas. | Figur 8 ses en
langdprofil av den modellerade strackan dar vattennivan for HQ200 och MHQ redovisas
for de olika havsvattenstanden.
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Figur 8. Langdprofil med berédknad vattenniva for HQ200 och MHW vid havsniva motsvarande
medelvattenstand (MW) och hégsta hégvattenstand med aterkomsttid 50 ar (HW50). Stromningsriktningen

ar fran hoger till vanster i bild.

Uppdrag: 310469, Oversvamningsutredning Hérned 8:3 och 8:4
Bestallare: Umed kommun

\\tyrens.se\uppdrag\ume\310469\R\_Text\Hornan_oversvamningsutredning_210317.docx
11(13)

2021-03-17
Slutrapport



TYRENS

5 SLUTSATSER

Modellresultatet visar att ingen del av planomradet 6versvammas vid floden med
aterkomsttid upp till 200 &r. Oversvamning inom del av planomradet uppstar da flodet
ar 50 % storre &n HQ200. Utbredningen ar i det fallet begransat till planomradets
sydostra del och det kravs annu storre floden innan resterande del av planomradet
riskerar att 6versvammas. For fléden storre &n HQ200 finns ingen berdknad
aterkomsttid, men aterkomsttiden kan forvantas vara betydligt langre 4n 200 ar.
Exempelvis ar 200 ars flode generellt ca 1,09 ganger storre an 100 ars flode
(Trafikverket 2020).

Berakningarna visar dven att skillnaden i vattenniva langs planomradet ar forsumbar
om ett 100- eller 200-arsflode intraffar samtidigt som hogvattenstand (HW50), jamfort
med om medelhavsvattenstand rader. Havsvattenstandet har darmed en férsumbar
paverkan pa planomradets 6versvamningsrisk. Vid mindre extrema floden far
havsnivan daremot en betydelse for nivan i Hornan. Landho6jningen i omradet forvantas
leda till att den lokala havsvattennivan kommer minska i framtiden trots en kad
global havsniva.

Genomforda berakningar bygger pa& inmatta, befintliga, forhallanden. Naturliga
vattendrag forandras med tiden p& grund av erosion och sedimentation. Vid
planomradet ar Hornan forhallandevis lugnflytande och risken for erosion bedéms
darmed som begransad. Det bor dock noteras att planomradet ligger i vattendragets
ytterkurva vilken &r mer utsatt for erosion och att erosionsskydd bor ses dver i
samband med byggnation.

Vid planlaggning bedéms inga sarskilda atgarder behdva vidtas for att minska risken
for oversvamning for modellerade floden upp till HQ200. Det forekommer i nulaget
kallare i tva befintliga byggnader och det bedoms vara mgjligt att anlagga kallare aven
vid framtida exploatering. Det ytliga jordlagret &r sannolikt mycket genomslappligt
men underlagras av tatare jordar i form av lera-silt (SGU, 2021). Grundvattennivaerna
beddms darfér ha forutsattningar att variera kraftigt med olika nederbérd och
vattennivéer i Hornan. Infor projektering rekommenderas att utreda eventuella behov
av pumpning av draneringsvatten eller eventuella behov av att anlagga med vattentét
betong. Entréer i kallarnivd rekommenderas e;j.
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