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Sammanfattning

| samband med upprattande av detaljplan for Kalvs familjecamping i Svenljunga
kommun behover risken for dversvamning utredas. Detta ska sedan kopplas till en
reglering i detaljplanen om skyddade byggnader som sékerstéller att en eventuell
oversvamning inte leder till skador pa byggnader eller egendom. Utredningen utgar
fran tva olika scenarion:

1. Nederbdrd motsvarande ett regn under tre manader med 100-ars
aterkomsttid, klimatfaktor 1,2 (RCP 4,5) anpassat med férvantad
klimatpaverkan for ar 2100 samt ackumulering av is under
vintermdanaderna.

2. Nederbord motsvarande ett extremregn under tre manader med 500 ars
aterkomsttid utan ackumulation men med klimatfaktor 1,4 enligt RCP 8,5.

Resultatet av rapporten visar att ett uppskattat regn med 100-ars aterkomsttid
ackumulerat som sno eller is vintertid med klimatfaktor 1,2 ger en niva i Kalvsjon
pa upp mot 132,8 m.6.h.

For extremnederbord motsvarande ett regn med 500 ars aterkomsttid kommer
sjon stiga upp mot 134,2 m.o.h.

Byggnader inom planomradet bor darfor skyddas mot dversvamning till lagst 133,0
m.0.h. med en kompletterande frihdjd om minst 0,3 meter. Denna niva ska
sakerstallas genom bindande planbestdmmelser.

Sammantaget bedéms att planomradet ar lampligt for foreslagen markanvandning
ur éversvamningssynpunkt, under férutsattning att angiven skyddsniva efterlevs.

Avgransningar

Foljande avgransningar har gjorts for att definiera omfattningen av denna
dversvamningsanalys:

e Geografisk avgransning:
Analysen omfattar 6versvamningsrisk for planomrade over Kalvs
familjecamping, Kalv 1:27.

e Typ av Oversvamning:
Rapporten behandlar risker kopplade till 6versvamning fran narliggande sjo
utifran analys av extremt skyfall och ackumulerad nederbérd vintertid.
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e Tidshorisont och klimatfaktor:
Berdkningarna baseras pa ett framtida klimatscenario for ar 2100. En
klimatfaktor pa 1,2 respektive 1,4 har applicerats pa dagens
nederbordsdata i enlighet med SMHI:s och svenskt vattens
rekommendationer for RCP 4.5 (100-ars regn under langre tidperiod)
respektive RCP 8,5 (extremvader).

e Tekniska férenklingar:
Vindfaktorn har uteslutits ur berakningarna da Hellerstréms formel eller
uppstuvningsformeln ger en marginell paverkan (upp mot 0,05 meter)
dven vid vindstyrkor upp mot 20 meter per sekund.

Vaghojd har uteslutits da fetch-tiden for vastra delen av planomradet blir
mycket begrdnsad. Mot sdder kan vaghojden fa en marginell paverkan
men utifran planomradets topografi mot sdder bedéms paverkan fran
vagorna vara begransad.

e Ekonomisk analys:
Rapporten identifierar fysiska risker for byggnader och infrastruktur, men
innehaller inga ekonomiska skadekostnadskalkyler eller detaljerade
kostnadsforslag for foreslagna skyddsatgarder

Forutsattningar

Hojden pa Kalvsjon regleras genom flertalet vattendomar vara de tva viktigaste ar
inlopp fran Séndre Svansjon samt utlopp fran Kalven (Kalvsjon).
Nederbordsméangden samt regleringen ar darfor avgérande for vilken niva Kalvsjon
kan fa.

Reglering till Kalvsjon

Det finns ingen 6vre damningsgrans ut fran Fegen via Séndre Svansjon, men vid ett
vattenstand pa 133 meter 6ver havet ska avbordningen motsvara naturliga
forhallanden. Eftersom normalh6jd och den hojd dar flodet ska motsvara normala
forhallanden ligger inom ett mindre spann gors antagandet att Fegen redan
uppnatt nivan.

Héjden for Fegen sdtts till 133.0 m.6.h.
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Reglering fran Kalvsjon

Vattendomen ut fran Kalvsjon har som syfte att kvarhalla vatten om vattenstandet
riskerar sjunka under 129,96 meter 6ver havet (nollh6jd). Utifran hojdkartering
samt fléden enligt bilaga 1 beddms normalhéjden under startmanaden vara 130,4
m.06.h for Kalvsjon. For scenario 1 far vi dock anta att nivan sjunker under den
manad som nederbérden ackumuleras och att ytan vid full ackumulation ar ater till
nollhéjd.

Kalvsjons utlopp har ett utfléde som mats regelbundet av féretaget Uniper (Bilaga
1). Avbordningen 6kar linjart med héjden pa sjon vilket ger sambandet:

Que = Qo + Qph Ekvation 1

dar Qo dr grundavrinning, Qx ar 6kad avrinning per meter héjd sjoyta och h ar
hojden pa sjon over normalniva. Utifran bilaga 1 har dessa varden berdknats till:

Tabell 1: Berakning av avbordning utifran ekvation 1.

Symbol Véarde Scenariol |Varde scenario 2
Nollhéjd + 129,96 | Nollhojd +130,5

Qo 29 m3/s 34 m3/s

Qn 8,89 m3/sm 8 m3/sm

Metod for flodesberakning

Tillrinning motsvarande dimensionerande floden (HQ) kan erhallas fran SMHI:s
Vattenwebb. For aktuellt avrinningsomrade uppgar modellberdknat flode for HQ50
till cirka 40,3 m3/s. En forenklad upprakning till HQ100 ger ett flode i
storleksordningen 44—45 m?3/s.

Dessa floden utgor en relevant referens for jamforelse, men bedéms i detta fall
inte fullt ut representera de forutsattningar som ar gallande vintertid. Sarskilt galler
detta situationer med langvarig nederboérd i kombination med ackumulering och
efterfoljande avsmaltning, dar tillrinningen paverkas av bade nederbodrdens
varaktighet och markens mattnadsgrad.
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Mot denna bakgrund har en volymbaserad magasinmodell anvants, dar faktisk
nederbordsdata for omradet skalats upp till handelser med 100- respektive 500-ars
aterkomsttid, inklusive klimatfaktorer. Metoden maojliggdr en mer explicit
hantering av tidsforlopp, ackumulering och variation i tillrinning dver tid, vilket
beddms vara sarskilt relevant for det aktuella systemet.

Berdknade tillrinningar i denna analys ligger i niva med eller 6ver de floden som
erhalls fran SMHI:s modellresultat, vilket indikerar att ansatsen ar konservativ. Se
jamforelse i tabell 2 nedan.

Tabell 2: Jamforelse mellan beraknad tillrinning och dimensionerande floden

Parameter Fléde (m3/s) Kommentar

HQ50 (SMHI Vattenwebb) |40,3 Modellberaknat varde

HQ100 (uppskattat) cirka 44-45 Forenklad upprakning
fran HQ50

Berdknad tillrinning (max, |cirka 61 Effektivt medelvarde,

denna studie) januari

Berdknad tillrinning (6vrig | 23-50 Variation over tid

period)

De berdknade tillrinningarna i denna analys overstiger dimensionerande flode for
HQ100 enligt SMHI:s modellresultat. Detta indikerar att vald metodik ger resultat i
niva med eller nagot 6ver etablerade berdkningsmetoder. Den tillimpade ansatsen
beddms darmed vara konservativ och lamplig for dversiktlig planeringsniva.

Nederborden i berdkningarna ar avsedda att motsvara ett regn med 100 ars
aterkomsttid. Normalnederbord for aren 1961-2020 enligt SMHI:s 6ppna data for
matstationen i Hid (bilaga 2).

Enligt Svenskt vattens publikation "Nederbérdsstatistik fér dimensionering av
dagvattensystem" publicerad 1 april 2020 (samarbetsprojekt med SMHI) beskrivs
forhallandet mellan normalnederbérd och extremvéarden. Den visar att ju langre
tidsperiod man maéter, desto mer narmar sig extremvardet (100-arsnivan) en faktor
pa cirka 2,0 ganger medelvardet av nederbord som foll vid detta tillfalle. For
berdkningar av regn med forvantad aterkomsttid pa hundra ar dubbleras darfor
vardena av normalnederbord.

For regn med 500 ars aterkomsttid forvantas regnet, enligt publikationen ovan, 6ka
i intensitet med ytterligare cirka 25-30 procent 6ver 100-arsniva. | detta scenario
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beraknas saledes faktorn upp till att vara 2,4 ganger medelvardet for matstationen
i Hid.
Okning av vattenfléde dver normalniva satts till:

For 100-ars regn: 2,0

For 500-ars regn: 2,4

Klimatfaktor

En klimatfaktor ar ett tilldgg till forvantad regnmangd utifran paverkan av
klimatforandringarna. Det finns olika prognoser pa hur betydande denna effekt ar
och SMHI rekommenderar en klimatfaktor pa mellan 1,2 till 1,4.

For regn med en aterkomsttid pa 100 ar anvands en klimatfaktor pa 1,20 enligt RCP
4,5 och for ett regn med en aterkomsttid pa 500 ar anvands klimatfaktorn 1,4
enligt RCP 8,5.

Klimatfaktor 100-ars regn satts till 1,2
Klimatfaktor 500-ars regn satts till 1,4

Mattnadsgrad i mark, avrinningstal

Ett avrinningstal ar ett enhetslost tal mellan 0 och 1 som anvands for att visa hur
mycket av nederboérden som rinner vidare fran den plats dar det foll ner. |
skogsmark kan detta tal ligga sa lagt som 0,2, det vill sdga bara 20 procent av det
regn som faller fors vidare.

Omradet kring Kalv bestar till storsta del av skogs- eller jordbruksmark vilket under
normala forutsattningar tar upp en stor del av nederbérden. Denna rapport
behandlar dock skyfall dver det normala. Bade avsmaltning vintertid samt extrema
skyfall for med sig att marken antigen har lagre infiltration pa grund av tjale eller
snabbt blir mattad av nederborden. Vid berdkningen om ackumulering vintertid har
marken darfor antagits vara mattad till 85 procent. En avrinning pa 0,85 har darfor
anvants. | berakning av paverkan fran extremvader med 500 ars aterkomsttid har
avrinningen dven dar uppskattats till 85 procent utifran att den stora mangden
nederbord snabbt mattar marken.

Avrinningstalet w satts till 0,85.

Tidskonstant och areaférandring

Hur snabbt en fordandring i inflode paverkar en sjos yta beskrivs med hjalp av en
tidskonstant. Utflodet enligt bilaga 1 beddéms motsvara en linjar reservoarmodell
varfor vi kan berdkna tidskonstanten som kvoten mellan sjons yta och
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utflodeskoefficienten. Dock dndras ocksa sjons area vid stigande vattenniva (bilaga
3) vilket paverkar hur snabbt vattennivan férandras. | rapportens berdkning har
detta hanterats genom att en medelarea mellan initial och maximal niva har
anvants. Detta innebar att berakningen tar hansyn till att systemets troghet 6kar
vid hogre vattennivaer.

Forenklingen beddms ge en konservativ uppskattning av vattennivan, da ckande
area i verkligheten dampar nivadkningen. Berakning av tidskonstant med hansyn
pa hojd redovisas i ekvation 2 nedan:

Amedel
T = —mece Ekvation 2

Qn
Dar T = tidsfaktorn, A = sjons medelarea mellan nollniva och slutniva. och Q ar lika
med avrinningen per hojdenhet.

Nar vattennivan nar 133,0 m.6.h kommer hela Fegen att hdjas. Detta paverkar
berakningen for scenario 2. En ny berékning gors darfor for tidfaktor vid niva over
133,0 m.6.h

Tidsfaktorn <133,0 m.6.h satts till 12,3 dygn.
Tidsfaktorn >133,0 m.0.h satts till 24,2 dygn

Effektivt medelvarde

Tillrinningen till sjon varierar éver tiden, och héga floden upptrdder endast under
korta perioder. For att representera denna variation i en forenklad modell anvands
ett effektivt medelvarde av inflédet.

Detta effektiva medelvarde motsvarar ett konstant infldde som ger samma
langsiktiga paverkan pa vattennivan som det varierande flédet. Eftersom sjon har
en tidskonstant pa cirka 12,3 respektive 24,2 dygn jamnas kortvariga toppfloden ut
och bidrar inte fullt ut till vattennivan. Som en foljd av detta blir det effektiva
medelvardet ndgot lagre an det aritmetiska manadsmedelvardet, vilket ger en mer
realistisk representation av sjons belastning.

Det effektiva medelvardet har satts till 0,8.

Sammanstallning av area och nollnivaer

Tabell 3: ingangsvarden utifran kdnda kallor och bilagda underlag.

Parameter Varde Beteckning kalla

Nollniva Kalvsjon 129,96 m.6.h ho Uniper, Bilaga 1
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Nollniva Fegen 133,0 m.6.h Inte med i berdkning | Oreglerad hojd
Area Kalvsjén 129,96 | 8,5 km? A129,96 SMHI Vattenwebb
Area Kalvsjén 132,7 10,4 km? Av132,7 Kartering, bilaga 3
Area Fegen 23 km? As Viss

Area 477 km? As SMHI Vattenwebb
avrinningsomrade

Scenario 1. 100 ars aterkomsttid dec-feb

Metod

For att fa klarhet i vilka atgarder som kan behdva vidtas samt vid vilken nederbérd
som planomradet riskerar att 6versvammas behovs visa grundlaggande ekvationer
tas fram. Dessa genomfors i tva steg:

1. Berdkna tillrinning vid ként extremvader med klimatfaktor och
ackumulation

2. Skapa en vattenbalansberakning

Tillrinning Qun

Det forutsatts att nederborden fram till beraknat scenario har varit som ett
normalar, men att avbordning under ackumuleringsfasen har skett ner till Kalvsjons
niva med 6ppna dammar 129,96 m.6.h. Berdkningen vidtas pa sa vis att
nederborden ackumuleras under december f6r att sedan avsmalta under januari
ihop med kraftig nederbord. Eftersom det finns en viss tréghet i vattensystem laggs
ocksa kraftig varaktig nederbérd i februari med. Marken bedéms mattad till 85
procent vilket betyder att endast 15 procent av vattnet infiltreras i marken.
Klimatfaktorn satts till 1,20.

Tillrinningen har uppskattats utifran ackumulerad nederb6rd under vinterperioden.
Den berdknade tillrinningen motsvarar ett hogt men inte konstant inflode. |
verkligheten varierar tillrinningen over tiden, dar hoga floden endast upptrader
under delar av perioden. Den analyserade situationen beddms motsvara eller
Overstiga ett flode med 100 ars aterkomsttid baserat pa kombinationen av extrem
nederbdrd, ackumulation och konservativa antaganden.
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Tabell 4: Nederbordsméangd per manad baserat pa normalnederbord (bilaga 2) och
multiplicerat med omvandlingsfaktor tva for konservativt 100-ars regn samt med
klimatfaktor 1,2 (RCP 4,5) och avrinning pa 0,85.

Manad Nederbord (mm) inkl. klimatfaktor Notering
December 229 Ackumulerad
Januari 202

Februari 159

Med uppskattad ackumulering och omréknat till kubikmeter fér avrinningsomradet
erhalls vdarden per manad enligt tabell 5 nedan.

Tabell 5: Tillrinning i kubikmeter per sekund beraknat utifran avrinningsomradets storlek pa
477 kvadratkilometer

Manad Tillrinning (m3/s) Effektivt medelvirde (m3/s)
Januari 76,7 61,36

Februari 29,3 23,44

Berdkning

Med varden hamtade fran tidigare rubriker i denna rapport kan vi nu berdkna hur
sjon skulle paverkas vid extrem nederbord.

Berdkningen delas upp i tva faser eftersom inflodet ar olika for de tva manaderna.

Fas 1: januari — forsta 31 dagarna
Sjon borjar fyllas och stiger mot sin jamviktsniva. Jamviktsnivan ar den niva som
rader nar infléde och utfléde ar lika stora enligt ekvation 3.
Qin—0Qo

Qn
Vid ett effektivt medelvarde pa inflédet pa 56,36 kubikmeter per sekund skulle
detta bli:

]31 = hO + Ekvation 3

— 129,06+ 2230729 _ 133 0meh
]31 - ] 8,89 == ,Uum.o.
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Vi kan da utifran ekvation 4 nedan berékna pa vilken ungeférlig hojd sjons yta
skulle befinna sig efter en manad:

hy; =ho+ (Uz1 —ho)* (1 - e_g) Ekvation 4

Vilket med inlagda siffror blir:

31

hzy = 129,96 + (133,0 — 129,96) * (1 - e_m> = 132,76 m.6.h

Fas 2: februari — kommande 30 dagarna
Sjons yta just nu befinner sig pa 132,76 m.6.h

Enligt ekvation 3 skulle en ny jamviktsniva (Je1) vara 132,13 m.6.h. Anledningen till
att hojden sanks ar att tillrinningen nu ar lagre an avbdrdningen vid denna hojd.
Sjons niva kommer darmed sankas.

Kartering

Nedan aterfinns en kartering utifran erhallna resultat som redovisar vilka av ytorna
inom planomradet som riskerar att Oversvammas vid de framtagna hdjderna.
Markhojden ar redovisad i RH 2000 utifran LIDAR-méatningar utforda ar 2023.

Vastra och norra delarna av planomradet (ljusgront) riskerar att dversvammas
redan vid en ythdjning mot 132 m.6.h. Vid ytterligare hojning ar det framst de
nordliga delarna vid befintliga stugor som riskerar att drabbas. Ingen, eller mycket
mattlig, risk for 6versvamning finns i den centrala delen samt i planens 6stra delar.

2026-06-17
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1104 - 129,96
1129-131
[J131-132
[J132-1328
[[132,8-133.3
[11333-292

Canipingplats
;.l - :r." / )

L §

Bild 1: Oversvamningsytor vid nederbérd och avsmaltning enligt scenario 1. Fargsattning
redovisas i infogad legend och anges i m.6.h. i referenssystem RH 2000. Planomradet ar
redovisat med svart streckad linje.

Scenario 2. 500 ars aterkomsttid aug-sept

| detta scenario ska vi undersoka hur ett regn under augusti till oktober paverkar
planomradet. Perioden &r vald utifran att dessa manader enligt bilaga 2 ar de
regntataste.

Metod

Detta scenario anvander liknande ekvationer som scenario 1 men med viss andring
av antagna forutsattningar. Metoden utfors enligt nedan:

1. Berdkna tillrinning vid beraknat regn med 500 ars aterkomsttid med
klimatfaktor
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2. Skapa en vattenbalansberakning

Tillrinning Qun

Det forutsatts att nederbdrden fram till berdknat scenario har varit som ett
normalar men eftersom ingen ackumulation sker under dessa manader ar
nollhdjden hogre an i scenario 1. Héjden satts till 130,5 m.6.h. utifran
nivamatningar under aret i bilaga 1.

Tabell 6: Nederbordsmangd per manad baserat pa normalnederbérd (bilaga 2) och

multiplicerat med omvandlingsfaktor 2,4 for samt med klimatfaktor 1,4 (RCP 8,5) och
avrinning pa 0,85.

Manad Nederbord (mm) inkl. klimatfaktor
Augusti 331
September 291
Oktober 340

Med omrakning till kubikmeter for avrinningsomradet erhalls varden per manad
enligt tabell 7 nedan.

Tabell 7: Tillrinning i kubikmeter per sekund berdknat utifran avrinningsomradets storlek pa
477 kvadratkilometer och ett effektivt medelvarde pa 0,8.

Manad Tillrinning (m3/s) Effektivt medelvirde (m3/s)
Augusti 58,9 47,1

September 51 40,8

Oktober 62.6 50,1

Berakning

Berdkningen utfors i enlighet med ekvation 3 och 4 i scenario 1 men upprepas

under tre ganger eftersom det nu géller tre enskilda manader utan ackumulation.

Resultatet redovisas i tabell 8 nedan:

Manad Startvdrde (m.6.h) Jamvikt (m.6.h) |Slutvarde (m.6.h)
Augusti 130,5 132,14 132,01
September 132,01 132,86 132,79
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Oktober 132,79 134,80 134,24*

* Jamvikt och slutvarde ar omraknat utifran att hela arean av Fegen hdjs vid
vattenstand over 133 m.o.h. T = 24,16 dygn.

Kartering

Karteringen nedan redovisar de omraden som riskerar att Gversvammas vid
varaktig nederbord med en aterkomsttid pa 500 ar. Markhojden ar redovisad i RH
2000 utifran LIDAR-métningar ar 2023. | detta scenario kommer stora delar av
planomradet att dversvammas.

104 - 133
[]133-134
134 -1345
[ 1134 -200

ﬁ':
2§ e "i“.
..ij,uu.\

Bild 2: Oversvamningsytor vid nederbérd och avsmaltning enligt scenario 2. Fargsattning
redovisas i infogad legend och anges i m.6.h. i referenssystem RH 2000. Planomrade
redovisas som svar streckad linje.
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Slutsats

Den genomforda Gversvamningsanalysen visar att planomradet vid Kalvsjon kan
paverkas av forhojda vattennivaer vid extrema hydrologiska férhallanden, saval vid
langvarig nederbord med ackumulering vintertid som vid intensiv nederbérd under
sommar- och hostperiod.

Berdkningarna indikerar att ett scenario motsvarande en handelse med 100 ars
aterkomsttid, inklusive klimatfaktor enligt RCP 4.5, medfor vattennivaer upp till
cirka 132,8 m.6.h. i Kalvsjon. Ett mer extremt scenario motsvarande 500 ars
aterkomsttid, med klimatfaktor enligt RCP 8.5, indikerar vattennivaer upp till cirka
134,2 m.o.h.

De vattennivaer som erhalls i analysen, med en maximal niva om cirka 132,8 m.6.h.
for 100-arshandelse, baseras saledes pa tillrinningar som motsvarar eller dverstiger
dimensionerande fléden enligt etablerad praxis. For att hantera osakerheter i
berdkningsmetodik, variationer i tillrinning, regleringsforhallanden samt paverkan
fran vinduppstuvning och vagbildning, ska en sdkerhetsmarginal tillampas.

Byggnader inom planomradet bor darfor skyddas fran éversvamning till en niva av
minst 133,0 m.6.h., kompletterad med en frihdjd om minst 0,3 meter. Med denna
skyddsniva bedéms bebyggelsen placeras 6ver nivaer som uppstar vid floden i niva
med eller 6ver HQ100. Vart att tilldgga ar att nivahojning éver 133 m.6.h kommer
att ske betydligt langsammare da ytan vid detta tillfalle motsvarar hela
Fegensjoarna.

Sammantaget innebdr detta att vald skyddsniva beddms ge en tillrdcklig
sakerhetsmarginal mot éversvamning vid dimensionerande handelser, dven med
beaktande av osdkerheter i berdkningsmetod och framtida klimatpaverkan.

Med utgangspunkt i att planomradet inte avser samhéllsviktig verksamhet bedéms
dimensionerande skyddsniva utga fran 100-arshdndelse i enlighet med etablerad
planeringspraxis. Sammantaget bedéms att planomradet ar lampligt for foreslagen
markanvandning ur éversvamningssynpunkt, under férutsattning att angiven
skyddsniva efterlevs.
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Svenljunga kommun

Bilaga 1: Medelflode och normalhdjd for Kalvsjon
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Nollniva Kalvsjon scenario 1 + 129,96 m.6.h
Nollsniva Kalvsjon scenario 2 + 130,5 m.6.h
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Bilaga 2: Manadsmedelnederbord for méatstation i Hid 1967-2020
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Svenljunga kommun

Bilaga 3: Oversvamningsytor for Kalvsjén
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Area normaltillstand = 8,5 km?

Area 132,7 = 10,4 km?
Area >132,7-133,0 = marginell
okning

1 =130.5 m.a.h
B 130,5-132,7
1327133
N 133-134
=134
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