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| syfte att f& en battre forstaelse for den vattenhallande formégan i landskapet,
samt att kunna undersoka effekten av olika vattenhushallande atgarder, har
Sweco fatt i uppdrag av Ronneby kommun att uppréatta en vattenbalansmodell
for Listerbyan. Sarskilt fokus har legat p& att beskriva Listersjons och
Hangbrunnens avbordande och magasinerande formaga. Modellen har anvants
for att undersoka hur framtida klimatférandringar kan komma att paverka flodet i
vattendraget. Bade vid upprattandet av modellen och i analyserna av paverkan
pa flodet i ett framtida klimat har fokus varit pA medel- och
lagflodesforhallanden.

Analysen av hur ett andrat klimat paverkar flodet i Listerbyan visar att man kan
forvanta sig lagre floden sommartid och hogre floden vintertid. Minskningarna
av sommarfloden férvéntas bli mycket stora mot slutet, speciellt for det hdgre av
de tva undersokta utslappsscenarierna. Dagar med lagfloden blir fler och vid
Listerbyans mynning beréknas en genomsnittlig torrperiod bli en manad langre
an under de senaste decennierna (dar en torrperiod i genomsnitt varit 1,7
manader enligt den definition av l1agfléde som anvands har).

Resultaten pekar mot att torka motsvarande sommaren 2018 blir vanligare
framdéver &n den &r idag. Dock forvantas situationer som 2018 inte bli det
normala ens mot slutet av seklet.

Overslagsberakningar visar att det finns god potential att spara vatten i
Listersjon for att kunna anvanda detta under lagflodesperioder. Dock behover
detta studeras narmare for att kunna dra slutsatser om den reella kapaciteten
och vilken paverkan 6kad lagring kan ha pa tex vattennivaer och hogfloden.
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Foljande forkortningar for olika karaktaristiska fléden anvands i rapporten.
MQ — Medelflédet under en tidsperiod.

MLQ — Medel av varje ars lagsta flode under en tidsperiod. Detta ar ett
vedertaget méatt pa lagfloden, men som inte ar sarskilt extremt utan
upptrader ungefar vartannat ar.

LLQ — Det lagsta flédet under en tidsperiod
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Manniskans historiska paverkan pa Listerbyan har bidragit till vattnets minskade
uppehallstid. Nagra paverkansexempel kan vara rensning, ratning av
vattendrag och utdikning av vatmarker. Ytvattensforekomster ska, enligt
vattenforvaltningen, n& en god ekologisk och kemiskt status. For att na detta
syfte finns bade miljokvalitetsnormer och statusklassificering for vattendrag.
Miljokvalitetsnormer beskriver den vattenkvalitet som ska uppnas vid en viss
tidpunkt, medan statusklassificering beskriver den aktuella vattenkvaliteten i
vattenforekomsten. En statusklassificering som inte uppnar
miljokvalitetsnormen tyder pd att atgarder behover vidtas.

Listerbyan ingar delvis i ett Natura2000 omrade och &n mynnar ut i Ostersjon
och naturreservatet Listerby skargard, dar 75 % av reservatets yta ar hav.
Listerbyan uppnar idag inte God ekologisk status. Framsta orsakerna till det
beror pa forandrad morfologi och brist pa konnektivitet. Dessutom har manga
svamplan som tidigare fyllt en viktig funktion férsvunnit genom férandrad
markanvandning eller hydrologi. Listerbyan anvands idag som dricksvattentakt
genom forstarkning av grundvattenresursen Johannishusasen vid Lerdkra och
Djurtorp.

Under hosten 2018 var vattenlaget i Ronneby kommun allvarligt. Den langa
torkan under sommaren 2018 och uteblivna hostregnet ledde till historiskt laga
nivaer i vattendragen.

Utifran dessa utmaningar sa har projektet "Vad skulle géra Braknean och
Listerbyan battre?” tagits fram. Det ar en del i genomférande av Ronneby
kommuns hallbarhetsstrategi for 2022—2025 dar det ingar ett fokusomrade for
livskraftig natur och hallbara livsmiljoer. Projektet ar uppdelat i tva delar, en
biotopkartering samt en hydromorfologisk atgardsplan och en
vattenbalansberakning. Projektet finansieras med medel fran den Lokala
naturvardssatsningen (LONA).
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Det huvudsakliga syftet med projektet ar att uppréatta en vattenbalansmodell som kan
anvandas for att studera medel- och lagflédesforhallanden samt 6kad vattenhushallning
inom Listerbyans avrinningsomrade. Utéver upprattande av modellen har projektet haft
som syfte att analysera hur ett forandrat klimat kan paverka medel- och
lagflodesforhallandena i Listerbyan.
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Listerbyans avrinningsomrade stracker sig 32 km i nastan rak nord-sydlig riktning. Langst
upp i avrinningsomradet ligger den lilla sjon Getrdsen som ar en kallsjo for vattendraget.
Fran Getrasen rinner Listerbyan at sydost for att i hojd med Eringsboda vika av i rakt
sydlig riktning. Flera sjdar passeras innan &n mynnar i Ostersjon. De storsta &r, frén
uppstroms hall raknat, Stensjon, Ljusterhévden och Listersjon. Sjon Sannen, som ar en
av de storre sjdarna inom avrinningsomradet, ligger i ett biflode till Listerbyan som
mynnar strax uppstroms Listersjon. Samtliga sjdar som namnts ar runt 1 km? i storlek
forutom Listersjon som ar 2 km2. Listerbyans avrinningsomrade och sjéarna inom det
visas i Figur 1.

Den storsta delen av Listerbyans avrinningsomrade ligger inom Blekinge lan, men de
allra nordligaste delarna av avrinningsomradet ligger i Kronobergs lan.
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Detta kapitel beskriver den vattenbalansmodell som upprattats inom projektet,
ingadende data samt kalibreringsresultat.

4.1 Berakningsverktyg

Vattenbalansmodellen har byggts upp i berékningsverktyget MIKE HYDRO Basin — avsett
for att modellera floden i vattendrag och nivaer i sjoar. | modellen beskrivs naturliga
komponenter som avrinningsomraden, markavrinning, nederbord, avdunstning samt
avbordning fran sjoar. Mansklig paverkan pa systemet sasom vattenuttag, dammen och
regleringar tas ocksa med som indata till modellen. Tidsserier pa markavrinning, samt
nederbord och avdunstning fran vattenytor ar det tidsberoende indatat till modellen.

4.2 Dataunderlag

4.2.1 Avrinningsomradet

Listerbyans huvudavrinningsomrade ar indelat i 11 mindre delavrinningsomraden. Dessa
kommer fran databasen Svenskt VattenArkiv (SVAR version SVAR_2016_3), se Figur 1.
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Figur 1. Karta ver Listerbyans avrinningsomrade indelat i delavrinningsomraden med punkter for

resultatredovisning.
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4.2.2 Observerade fléden
Inga flodesobservationer finns tillgangliga inom Listerbyans avrinningsomrade.

4.2.3 Markavrinning

Beraknad markavrinning finns tillgangligt p& SMHI Vattenwebb?. Data finns tillgangligt for
perioden 1991 till 2022 som dygnsmedelvarden. Detta data anvéands i modellen for att
berdkna tillrinning till sjdar och vattendrag.

4.2.4 Nederbord

Nederbdrd behdvs i modellen for att berdkna tillkommande vatten dver vattenytor (for
Ovriga ytor ar nederbodrden redan inkluderad i berdkningarna fér markavrinningen).
Nederbordsdatat kommer fran SMHI:s databas PTHBV som &r en interpolering av
stationsdata dar det ocksa tas hansyn till bl.a. topografi och vindar. Databasen ar i ett
rutnat om 4x4 kmz2 och técker hela Sverige for perioden 1961-2020.

4.2.5 Avdunstning

Avdunstning berdknades utifran dygnsmedeltemperatur som kommer fran ovan namnda
PTHBV-databas. Berakningarna kalibrerades mot tidigare analyser? som tar hansyn till
fler faktorer &n bara temperaturen och kan anses som mer exakta. Avdunstningen
anvandas for att berédkna hu mycket vatten som forsvinner fér vattenytor (for dvriga ytor
ar avdunstningen redan inkluderade i berékningarna for markavrinning).

4.2.6 Sjoar, dammar och regleringar

Hur en sjo paverkar flodet (flodesdampningen i sjon) bestams av storleken och sjons
avbordningssamband. Generellt kan sagas att det ar de storre sjdarna som ligger langs
Listerbyan som har storst paverkan pa flodet. Flodespaverkan fran de manga mindre
sjoarna i omradet &r mindre.

Information saknas for sjéutloppen inom avrinningsomradet, ocksa for de storre sjdarna.
Det &r framst information om storlek (area och djup) som finns att tillga.
Avbdrdningssambandet har bestamts efter en generell metod som tar hansyn till sjons
area och medelflodet3. Bilder finns frdn Hangbrunnens utlopp (se Bilaga C). Fran bilderna
framgar att tre luckor regleras sjons niva. Hur regleringar sker ar okant, sjéutloppet har
darfor beskrivits med en standardiserad avbérdningskurva i modellen (likt de andra
sjoarna i systemet). | modellen har det ocksa lagts in ett reglerbart utskov (som &r
passivt) samt en mintappning.

| Bilaga C - Sjéinformation, redovisas den information som finns om de stérre sjdarna och
som anvants vid modelleringen.

! https:/ivattenwebb.smhi.se/nadia/ och S-Hype version:
2016 16h med HYPE version: 5.15.0

2 Bertil Eriksson 1981. Den "potentiella” evapotranspirationen i Sverige.

3 Simon Andersson 2012. Avbérdningsekvationer for sjoar utan vattenféringsmaétningar.
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4.2.7 Vattenuttag

Ett storre vattenuttag ur Listerbyan har beaktats i modellen, vattenuttaget vid Hjortsberga.

Data 6ver dessa har erhéllits frAin Ronneby kommun pa arsbasis. Uttaget har i modellen
lagts in som &rsvisa medelvarden pa i genomsnitt 32 I/s. Uttaget utgor ca 5% av
beraknad medelvattenféring (MQ) vid mynningen. Sett till berdknad MLQ utg6r uttaget
62%.

En faltinventering gjord 20224 identifierade att det fanns 27 mgjliga uttag ur Listerbyan i
form av slangar ner i vattendraget. Strackan som ingick i inventering var langs Listerbyan
fran mynningen i havet till Listersjon. Om det faktiskt sker nagra vattenuttag, och i sa fall
hur stora dessa ar, ar okant. Uttagen har darfor inte lagts in i berédkningsmodellen.

| simuleringar av framtida klimat anvants samma information om vattenuttag som i
nulaget.

4.2.8 Framtida klimat (klimatfaktorer)

SMHI® har anvants som kalla for information om klimatférandringar vad galler
forandringar i temperatur, nederbérd och markavrinning. | projektet har det anvéants
information fran tva utslappsscenarier. Ett scenario med hogre utslapp av vaxthusgaser
(RCP8,5) och ett med lagre utslapp (RCP4,5). For varje utslappsscenario finns resultat
fran 17 olika simuleringar med klimatmodeller for nederbord och temperatur. Dessa
varden har anvants av SMHI:s i en hydrologisk modellen for att berdkna markavrinning.

Manadsvisa forandringar mellan en referensperiod (1971-2000) och tre olika framtida
perioder (2011-2040; 2041-2070 och 2071-2100) redovisas for ett antal parametrar
(daribland nederbdrd, temperatur och markavrinning som har anvants i detta projekt).
Varden pa denna forandring kallas har for klimatfaktorer. Samma klimatfaktorer har
anvants 6ver hela Listerbyans avrinningsomrade (dessa ar desamma som anvandes i
motsvarande studie for Braknean®).

Osékerheterna i resultatet fran klimatmodellerna ar stora vilket visar sig genom att
resultatet fran de 17 olika klimatmodellerna skiljer sig mycket at och, beroende pa
parameter och tidsperiod, ibland pekar at olika hall for forandringen. Generellt &r
forandringen i temperatur mer séker ar forandring i nederbord och markavrinning (se
Figur 2). Klimatfaktorerna fran SMHI ar beraknade mot en annan tidsperiod (1971-2000)
an den som anvands i projektet (1992—-2020). Detta medfér en viss risk for 6verskattning
av forandring mellan nuldget och framtidsperioderna. Effekten av detta bedéms vara liten
sett till de beréknade férandringarna i flodet.

4.3 Beskrivning av framtida klimat |
vattenbalansmodellen

4

5 https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier
6 vattenbalansberakningar for Braknean, Sweco 2022
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Klimatfaktorerna (stycke 4.2.8) beskriver hur medelvarden férandrar sig manadsvis, det
satter en begransning for hur extremer beraknade av modellen kan tolkas. Foér att studera
fragan hur extrema lagfloden (tex som de &r 2018) kan komma att andras i framtiden
skulle behdvas ett mer detaljerat underlag, vilket inte redovisas av SMHI. Att studera hur
det tamligen vanligt forekommande lagflodet MLQ foérandras bedéms dock vara rimligt
utifran befintligt underlag.

Klimatfaktorerna har anvants for tva fall:

1- Normal: Medianen av féréandringen bland de 17 klimatmodellerna for den framtida
perioden. Det &r lika sannolikt med ett bldtare/torrare, varmare/kallare utfall av
utslappsscenariot.

2- Torrt: 25:e percentilen for férandring i nederbdrd och markavrinning samt 75:e
percentilen for temperatur bland de 17 klimatmodellerna. Detta fall kan tolkas som
ett valdigt torrt, men mgjligt, utfall. Eftersom man skapar en tidsserie med torra
forhallanden varje manad blir varianten extremt torr pa arsbasis. En jamférelse
med helarsstatistik pa forandringen visar att berakningarna ligger i nivd med de
mest extrema resultaten av de 17 klimatmodellerna.

Figur 2 visar ett exempel pa férandringen i medelnederbdérden for oktober manad enligt
ett utslappsscenario (det hdgre, RCP8,5). For var och en av de tre framtida perioderna
redovisas spridningen bland de 17 klimatmodellerna. Figur 3 visar exempel pa de
manadsvisa klimatfaktorer som anvéants i vattenbalansmodellen.

Medelnederbérd (%)

Braknean, RCPE,5, oktober

«— Max
« 75:e percentil

+20

o ~ Median

+10d N .

4 ' — 25:e percentil

0+ a — Min —

2011-2040 2041-2070 2071-2100

Figur 2. Exempel p& underlag fér manadsvisa klimatfaktorer fran SMHI:s fordjupade klimatscenariotjanst dar de
understrukna percentilerna ar de som anvants for nederbdrd). Den dubbelriktade pilen belyser skillnaden i
medianvardet mellan tva tidsperioder.

Spridningen i grafen motsvaras av spridningen bland de 17 klimatmodeller som underlaget bygger pa.
(https:/Avww.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier)
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Exempel p& anvanda klimatfaktorer

Temperatur [°C] Nederbérd [%]
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Figur 3. Exempel p& manadsvisa klimatfaktorer for de tre tidsberoende indataparametrarna till
modellen. Exemplet géller férandring for utslappsscenariot RCP8,5 och for tidsperioden 2071-2100
(jamfort med perioden 1971-2000).

4.4 Modellvalidering

Det finns inga matningar i Listerbyan att utvardera modellens férméaga att efterlikna
verkligheten mot. Samma metod for modellering i Braknedn gav dock en bra
dverensstammelse for 1ag och medelfloden d& berakningar jamfordes med uppmatta
floden’. For hogfloden var éverensstammelsen sdmre, men det var inte heller syftet med
modellen att beskriva dessa.

Resultatet for den uppsatta modellen jamférdes med SMHI:s berékningar? gallande for
mynningen i havet. Jamforelsen visar att beréakningarna ar mycket lika, vilket ar vantat da
den uppsatta modellen bygger pa den markavrinning som SMHI har beraknat. Den
skillnad som anda syns (mest i flddestopparna) bedéms bero pa skillnader i hur
avbordningen fran sjoar berdknas.

7 Vattenbalansberakningar for Braknean, Sweco 2022
8 https://vattenwebb.smhi.se/
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Figur 4. Jamforelse i beréknat flode vid mynningen mellan den uppsatta modellen och berékningar
fran SMHI ( ).

Modellvalideringen visar att den uppsatta modellen ger rimliga resultat, men
utan uppmatta floden att utvardera modellen mot ar det svart att saga nagot
exakt om hur val modellen efterliknar verkligheten.

4.5 Modellosakerheter

Fet inte finns matningar i vattendraget att jamfora berdknade floden mot vilket gor att
osdkerheterna generellt okar. Baserat pa erfarenhet och fran liknande modellering i
Braknean bedoms dock foljande galla:

Hogfloden — Stor osékerhet (detta har inte varit i fokus for modelleringen)
Medelfloden — L&g osakerhet

Vanliga lagfloden — Lag osakerhet

Extrema lagfloden — Hog osakerhet (uttag och regleringar paverkar dessa i hog
grad, information om dessa saknas, extremer ar ocksa generellt svarare att
simulera an medelforhallanden).
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5. Analyser och resultat

5.1 Analys av torra forhallanden i dagens
Klimat

D4 &ret 2018 var sarskilt torrt har beraknade floden for detta &r jamforts med
langtidsmedelvarden. Resultatet av analysen presenteras i Figur 5 och statistik redovisas
i Tabell 1. Som framgar var flodena &r 2018 mycket l&ga langt in pa hosten/vintern.

3
+ —— Medel
— 2018

2.5

Flode [m3/s]
=
[9,]

————— MMLQ

o771 T T \ f- \

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360
Dagnummer

Figur 5. Observerade floden vid SMHI:s métstation Brakne-Hoby. Svart heldragen linje visar medel
av observationer, orange linje visar flodet 2018 och ljusbla linje visar flédet 2020.

Tabell 1. Beraknade karaktaristiska floden och statistik for Listerbyans mynning i havet.

1992-2020 2018

MLQ [m?¥s] 0,05 [m¥s] -

Andel &r med fléden under MLQ 59% -

For att ge en 6verblick 6ver forekomsten av &r med torra forhallanden redovisas i Figur 6
en tidsserie med antal dagar per ar med fléden under MLQ beraknat for Listerbyans
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mynning i havet. 2018 var det torraste aret i dataserien (drygt 140 dagar) aven om flera ar
under senaste 10-arsperioden varit torra.

160
o 140
)
S
5 120
e}
5
> 100
e}
g
£ 80
£
< 60
5
T
T 40
(1]
=
< 20
N In i n. HL AN
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 6. Antal dagar per &r med fldden mindre &n MLQ (0,05 m¥s), data for perioden 1992 till 2020.

5.2 Resultat klimatberakningar med
vattenbalansmodell

Resultat presenteras for Listerbyans mynning i havet. Den andra punkten i vattendraget
som analyserats, utflédet ur Hangbrunnen, redovisas i Bilaga A.

5.2.1 Medelvattenforing

Sett 6ver aret forvantas inga stora férandringar i medelvattenféring mot slutet av
seklet, se
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Tabell 2, &ven om samtliga berékningar har visar en minskning. Undantaget ar
det torra scenariot dar en stérre minskning av medelflodet férvantas.

Sett till bara sommarhalvaret beraknas minskningar av flodet att ske. | slutet
mot seklet med upp mot 30% minskning for RCP8,5 mot slutet av seklet och
40% i det torraste scenaret.

For bade berakningarna for RCP8,5(normal) mot slutet av seklet samt RCP8,5(Torrt)
scenariot beraknas medelflodet under sommarhalvaret vara lagre an det for 2018. Det
kan poangteras att sett till medelvattenféringen var aret 2018 inte sa extremt da det var
tamligen bl6tt i borjan pa aret.
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Tabell 2. Resultat fér klimatanalys av medelfléden i Listerby&ns mynning i havet.

Variant Utslapps- Tidsperiod MQ helaret MQ sommar
scenario [m¥/s] apr-sept
[m3s]

Ar 2018 - 2018 0,65 0,30

Normal RCP4,5 2071-2100 |0,67 0,35

Normal RCP8,5 2071-2100 |0,63 0,29

Fordelningen mellan sommar- och vinterfléden forvantas andras sé det generellt blir
hogre fldden vintertid och lagre pd sommaren (se Figur 7).

2041-2070 2071-2100
2 2
Nulage Nuldge
— RCP45 —— RCP4,5
—— RCP8,5 —— RCP8,5

- = - RCP8,5_torrt

- — - RCP8,5_torrt

Fléde [m3/s]

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360
Dagnummer Dagnummer

Figur 7. Medelflode for samtliga dagar under aret enligt tva utslappsscenarier och for tva olika
tidsperioder (2041-2070 och 2071-2100).

5.2.2 Lagvattenforing

Tittar man lite narmare pa lagfloden beraknas MLQ att minska i samtliga scenarier, en
storre minskning syns i det hogre RCP8,5(normal) samt i RCP8,5(torrt). Andel ar med
l&gfloden och varaktigheten av sadana lagflédesperioder 6kar i samtliga scenarier. | det
torra scenariot forvantas floden under dagens MLQ i stort sett upptrada varje ar.

Varaktigheten av torkan under 2018 var extrem och inget av scenarierna visar att en
sommar ur den aspekten blir det normala i framtiden. Samtliga scenarier pekar dock mot
att liknande situationer kan komma att bli vanligare i framtiden.
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Tabell 3. Resultat for klimatanalys av l&gvattenforing for Listerbyans mynning i havet.
*For 2018 motsvarar MLQ det lagsta flodet under aret.

Variant

Ar 2018

Normal

Normal

Utslapps-
scenario

RCP4,5

RCP8,5

Tidsperiod

2018

2071-2100

2071-2100
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MLQ Andel &r da floden

[lis]

2*

42

24

under MLQquige
férekommer

69%

83%

Medel, antal m&nader med floden
under MLQnuiage
(for &r da dessa férekommer)

4,8

1,9

2,5
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| detta kapitel fors en 6versiktlig diskussion om vattenhushallning och torka,
baserad pa overslagsberakningar samt tva rapporter fran SMHI.
Vattenbalansmodellen som har tagits fram utgér dock ett bra verktyg for att
framover studera dessa fragor mer i detal;.

6.1 Tva rapporten om torka och atgarder

| en studie fran SMHI® undersoktes vilka faktorer som generellt paverkar
lagfloden i Sverige. Studien kom fram till foljande faktorer som paverkar
lagfloden:

* Nederbérden ar den viktigaste faktorn. Effekten ar relativt séker.

» Okad temperatur paverkar lagflédena, genom 6kad avdunstning. Mojligen ger den hydrologiska
modellen med nuvarande parameterinstéliningar en dverskattad uttorkning med 6kad temperatur.
Resultaten &r darfor lite mer osékra.

« Sjoar har stor effekt, sérskilt om de regleras. Vatten sparas till torrperioder. Resultaten &r ganska
sakra. | torra omraden kan sjoar dock fungera som sankor och ge lagre lagfloden, pa grund av hog
avdunstning.

« De hittills anlagda vatmarkerna har haft forsumbar effekt pa lagflodena i regional skala, eftersom
de anvanda arealerna ar sma. Resultaten ar ganska osékra eftersom magasineringen av vatten i
vatmarker inte ar kand. Matningar av vattenstand i vatmarker skulle ge ytterligare kunskap om
effekten. Ratt utformade skulle vatmarker kunna ha en positiv effekt, sarskilt lokalt.

« Forlangda vattendrag verkar ha liten betydelse for l1agflédena.
« Markanvandningen tycks ha liten effekt, men resultaten ar mer osakra.
« Isdlvsmaterial bidrar enligt resultaten till hogt MLQ, medan bland annat lera bidrar till lagre MLQ.

« Vattenuttag och bevattning kan ha ganska stor effekt. Effekten av vattenuttag ar forstas enkel att
beskriva i en berékning. Daremot ar vattenuttagen annu ganska daligt kanda, och svéara att komma
at for modellberakningar.

« Jordbruksdréaneringen paverkar lagflédena ganska lite enligt berakningarna.

9 Hydrologiska aspekter pa atgarder mot vattenbrist och torka inom avrinningsomraden, SMHI
HYDROLOGI Nr 122, 2019
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Vad galler atgarder mot lagfléden finns ocksa dar en SMHI rapport1o, |
rapporten finns féljande tabell (Tabell 4) pa atgarder och deras inverkan pa
lagfloden.

Tabell 4. Atgarder for att minska vattenbrist i ytvattentakter och vilken effekt de kan ha.
BI& — Stor effekt

Gron — Markbar effekt

Gul — Liten effekt

Vit — Ingen effekt / Atgérd inte aktuell

Atgird Forebyggande effekt pa lagfloden i Atgirdens effekt i en
ytvattentdkter akut
lagflodessituation
Mindre skala Storre skala
(delavrinnings- (huvud-
omrade) avrinningsomrade)
Reglering av sjoar Stor effekt men effekten | Stor effekt men effekten | Stor effekt men effekten
uppstroms dr beroende av att det ar beroende av att det dar beroende av att det
- finns sjoar att reglera. finns sjoar att reglera. finns sjoar att reglera.
vattentakt s e
Forandrade Markbar effekt men Markbar effekt men Markbar effekt men
vattenuttag forutsatter att det finns forutsatter att det finns forutsatter att det finns
mojlighet att begransa mojlighet att begransa mojlighet att begransa
uttagen. uttagen. uttagen.
Anléggande av Effekten varierar Stora ytor kravs for Inte aktuellt
vétmark/smésjéar beroende pa var och hur effekt.
vatmarken anlaggs.
Effekten kan vara bade
positiv och negativ.
Okad andel Marginell lokal effekt Ingen effekt Inte aktuellt
hardgjorda ytor
Atermean ring av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
g
vattend rag 1agfloden i ytvattentdkter
Borttagning av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
dréneringsror 1agfloden i ytvattentakter
Aterstéllnin av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
g
Siken lagfloden i ytvattentikter

Fran rapporterna kan man dra slutsatsen att reglering av sjoar ar kan vara en effektiv
metod for vattenhushallning. Det ar ocksa viktigt att fa kontroll p& de vattenuttag som
finns d& dessa kan utgora en stor andel av flodet under torra forhallanden, d& ocksa
bevattningsbehovet ofta ar som storst. Att anlagga vatmarker eller aterstalla sankta sjoar
kan ha betydelse for 1agfloden, men mest pa lokal niva. | vissa fall kan dock de
tillskapade vattenytorna 6ka avdunstningen och pa sa satt bidra till minskade lagfléden.

10 Modellstudie for att undersoka &tgarder som paverkar l&gfloden, — Delrapport 2 i
regeringsuppdrag om atgarder for att motverka vattenbrist i ytvattentakter. HYDROLOGI Nr 121,
2019
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6.2 Overslagsberakningar av vattenbehov
och magasineringsmgjligheter

Overslagsberékningar har gjorts for att undersoka dels hur stor volym som kan lagras vid
en nivahojning pa 1 dm i Listersjon, dels hur manga dagar med MLQ-fléde detta
motsvarar. Som ett exempel har ocksa volymsunderskottet (raknat som saknad volym for
att na MLQ) under 2018 beraknats och satts i relation till Listersjons volym. Underlag for
att berakna MLQ och volymsunderskottet har varit flodesberakningarna for Listerbyans
mynning i havet.

For Listersjon, som ar 2 km2 till ytan, innebar en nivahojning om 1 dm en 6kad volym pa
omkring 0,2 Mm3. Denna volym motsvarar ca 1,5 manad av ett extra flode lika stort som
MLQ.

For ar 2018 beraknades volymsunderskottet, Figur 8, till ca 0,5 Mm3. For att kompensera
for de torra forhallandena, skulle en nivackning om 2,3 dm i Listersjon, om den nyttjades
optimalt, kunnat anvandas till att uppratthalla ett flode pa minst MLQ under hela ar 2018.

0.7

maj jun aug sep okt dec

Figur 8. Volymsunderskott (blatt falt) mellan faktiskt fldde (svart linje) och MLQ vid Listerbyans
mynning i havet under lagflodesperioden 2018.

Baserat pa dessa Gverslagsberakningar bedoms det vara mojligt att med en aktiv
reglering av Listersjon, i syfte att spara vatten, kunna halla uppe de lagsta flodena i nedre
delen av Listerbyan under torra somrar. Avdunstningen gor dock att stora marginaler i
magasinerat vatten behovs for att sakerstalla att det finns vatten kvar nar behov uppstar
for att inte riskera att hamna pa for laga nivaer i sjon.

Det finns ocksa andra sj6ar an Listersjon i systemet, samt flera dammar, men dessa ar
mindre till ytan och hur de regleras ar oként. Vissa av dessa kan dock vara intressanta att
undersoka i syfte att magasinera vatten, som ett komplement till Listersjon.

Att aterstalla tidigare avsankt sjoar i vattenhushallande syfte ar ocksa majligt men kan
vara problematiskt framst av tva skal sett ur vattenperspektivet:

1. Det leder till 6kad avdunstning varma somrar, vilket behover stéllas i relation till
den magasinerade volym som en uppdamning kan ge. For att nyttan med en
uppdamning ska dvervaga den 6kade avdunstningen boér den tillskapade sjén
vara liten och djup.
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2. En uppdamning av tidigare jordbruksmark kan leda till férsamrad vattenkvalité
nedstréms, dels pga. av att gédningsamnen kan frigoras, dels pga. av de hégre
vattentemperaturer som kan uppkomma (speciellt om vattendjupet &r litet).

Av dessa anledningar ar det ur ett vattenhushallningsperspektiv battre att nyttja befintliga
sjoar an att skapa nya. Det finns forstas andra positiva effekter av aterstallning av
avsankta sjoar, tex for den biologiska mangfalden.
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En vattenbalansmodell for Listerbyan har tagits fram. Modellen kan anvandas for att
studera vattenhushallning inom Listerbyans avrinningsomrade.

| foreliggande studie har modellen anvants for att studera hur lagflodesforhallanden kan
andras i ett framtida klimat, dar resultaten visar att problemen med torra férhallanden
vantas 0ka till slutet av seklet.

Overslagsberéakningar som har gjorts pekar pa att det bor finnas goda méjligheter att
minska problemen med lagfloden i Listerbyan om tex Listersjon eller andra sjéar
reglerades for det syftet. For sadan reglering kan det kravas nya vattendomar.

Det uttag som finns av ravatten vid Hjortsberga kan utgora en stor andel av tillgangligt
vatten vid lagflodessituationer i Listerbyan, men exakt information om uttagets storlek
under lagflodessituationer saknas. UtGver vattenuttaget i Hjortsberga visar en
kartlaggning att det finns andra férmodade uttag ur an, information om storleken pa
dessa saknas helt.

Framdéver kan vattenbalansmodellen anvandas for att i detalj studera hur en reglering av
sjoar, i syfte att spara vatten, skulle kunna fungera. Med vattenbalansmodellen gar detta
att studera bade under nuvarande forhallanden samt for ett framtida och foérandrat klimat.
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Bilaga A — Klimatanalyser

Utloppet av Hangbrunnen

Medelvattenforing
Variant Utslapps- Tidsperiod MQ heléret MQ sommar
scenario [md/s] apr-sept
[m¥/s]

Ar 2018 - 2018

Normal RCP4,5 2071-2100

Normal RCP8,5 2071-2100

2041-2070
2
Nulage
—— RCP4,5
15 — RCP8,5

0,50 0,26

0,51 0,28

0,48 0,23

- = - RCP8,5_torrt

2071-2100

Nulage
—— RCP4,5
—— RCP8,5
- = - RCP8,5_torrt

J
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Dagnummer
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Lagvattenforing
Tidsperiod ~ Utslapps-  Variant MLQ Andel ar dafloden  Medel, antal manader med fléden
scenario [I/s]

Ar 2018

Normal

Normal

RCP4,5

RCP8,5

2018

2071-2100

2071-2100
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under MLQnuiage
férekommer
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33 69%

16 86%

under MLQnuiage
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5,0

2,1

2,7
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Bilaga B — Klimatfaktorer

RCP4,5 (Lagre 2041-2070 2071-2100
utslapsscenario)

Medianen av
klimatmodellerna

Klimatfaktorer for:

Januari 11 2,1 16,9 15 2,8 10,5

Mars 9 2,2 -5,5 23 2,8 -2,3

Maj 16 1,8 -13,8 16 2,3 -17,2

Juli 3 1,9 -4,6 6 2,5 5

September -1 2,4 -28,1 7 2,8 -9,7

November 10 1,6 -5,6 7 2,3 -17,7

RCP8,5 (hogre 2041-2070 2071-2100
utslapsscenario)

Medianen av
klimatmodellerna

Klimatfaktorer for:

Januari 19 2,7 135 32 4,7 24,7

Mars 15 2,9 -10,5 31 4,3 -12,4

Maj 24 2,2 -6,7 30 3,4 -29,9

Juli -3 2,5 -13,1 -1 4,4 -12,7

September 0 2,9 -11,2 9 4,8 -28

November 9 2,2 -12,9 13 3,7 -21,3
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RCP8,5 (hogre
utslapsscenario)

Torrt (25: eller 75:e
percentilen av
klimatmodellerna)

Klimatfaktorer for:

2071-2100

Januari

Mars

Maj

Juli

September

November

22 5 14,4

23 4,4 -23,1

12 3,9 -34,9

-16 4,5 -31,6

6 4,1 -45,2
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De stora sjoarnas egenskaper:

Namn yta Sjons Sjons Sjons volym Vattenytans
(km?) maxdjup medeldjup (miljoner m3)  hojd Gver
(m) (m) havet (m)
Listersjén 2,0 9,9 3,0 5,7 61,4
Hangbrunnen 0,2 53 1,9 0,5 62,2
Stensjon 1,2 5,2 2,1 2,2 119,2
Sannen 1,1 12,5 Ej kant Ej ként 62,3
Ljusterhévden 0,9 15,0 3,1 2,8 109,1
Hallsjon 0,3 17,3 6,1 2,0 63,3
Kalla:

Information om avbérdningssamband for sjdar som behandlades som oreglerad
ges av tabellen nedan. Flodet ur resp. sjo beréknas enligt Ekvation 1:

Utflode = Rate » h**P  Ekvation 1

Utflodet har enheten [m?/s], h [m] ar vattennivan métt fran sjons troskelniva,
parametrarna Rate och Exp ges av tabellen nedan:

Sjénamn Parametrar*
Rate Exp
Listersjon 15 2,0
Hangbrunnen 5,0 1,6
Stensjén 0,6 2,0
Sannen 0,4 1,7
Ljusterhévden 0,65 2,0
Hallsjon 0,5 1,7

Parametrarna Rate och Exp fér berakning av utflode frdn en oreglerad sjo (Andersson, 2012)11.

1 Simon Andersson 2012. Avbdrdningsekvationer for sjdar utan vattenféringsmétningar.

Sweco | Vattenbalansberékningar for Listerbyan

Uppdragsnummer 30041019

Datum 2022-11-30 Ver 1.0

Dokumentreferens \\sestofs010\projekt\25463\30041019_vb_ronnebykommun\000\10_doca\rapport\sweco

2022_vattenbalansberakningar for listerbyan_v1.0.docx 30/32



J
SWECO ﬁ

Hangbrunnen:

Hangbrunnen och Listersjons vattenniva regleras via utloppet av Hangbrunnen. Utloppet
regleras via tre luckor (se bild nedan). Det saknas information om luckorna, sdsom
troskelniva och hur de regleras. | modellen har darfér en generaliserad avbordningskurva
anvants (tabellen ovan) for att beskriva utflédet ur Hangbrunnen. Modellen har dock
forberetts genom att luckor och en mintappning har lagts in och att ett litet flode tillats
passera genom luckorna. Oppningen for luckorna har satts till 0,1 m2 och mintappningen
till 0,1 m3/s. Sankningsgrans for sjon ligger pa +62,58 och damningsgransen pa +61,5
(RH2000).

Bild p& reglerluckorna vid Hangbrunnen utlopp (foto: Naturfokus).

For Listersjon och Hangbrunnen, som ansags sarskilt viktig for systemet, togs en
magasinkurva fram baserat pa en sjodjupskarta fritt tillgangliga pa SMHI:s Vattenwebb.
En magasinkurva beskriver forhallandet mellan sjons vattenvolym och vattenniva och
beskriver i detta fall de bagge sjbarna som ett gemensamt magasin.

| sjodjupskartan anges djupet relativt en strandlinje. | konverteringen till RH2000 har
strandlinjen antagits ligga pa en niva baserat pa lantmateriets hojddata. En visst
systematiskt fel i magasinkurvan kan darfér forekomma pga. av osékerheter i strandlinjen
faktiska niva da sjodjupskartan upprattades.
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Magasinkurva for sjon Listersjon/Hangbrunnen. Framtagen genom digitalisering av sjokarta fran
SMHI (https://vattenwebb.smhi.se/svarwebb/).

Sweco | Vattenbalansberakningar for Listerbyan

Uppdragsnummer 30041019

Datum 2022-11-30 Ver 1.0

Dokumentreferens \\sestofs010\projekt\25463\30041019_vb_ronnebykommun\000\10_doca\rapport\sweco

2022_vattenbalansberakningar for listerbyan_v1.0.docx 32/32



