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Ordlista

IPCC

IPCC - Intergovernmental Panel of Climate Change - ar FN:s mellanstatliga klimatpanel som
sammanstaller det rddande vetenskapliga kunskapsléaget kring klimatforandringar,
konsekvenser, sarbarhet och méjliga l6sningar.

RCP

"Representative Concentration Pathways (RCP) ar scenarier 6ver hur vaxthuseffekten kommer
att forstarkas i framtiden. Det benamns stralningsdrivning och uttrycks som watt per
kvadratmeter (W/m?). RCP-scenarierna benamns med den niva av stralningsdrivning som
uppnas ar 2100; 2,6, 4,5, 6,0 eller 8,5 W/m?.” (citat fran Vad ar RCP? | SMHI)

RCP8.5 representerar fortsatt héga utslapp av koldioxid, det varsta av de fyra scenarierna.
Klimatavtal, teknikutveckling och politiska beslut om koldioxidutslapp kan paverka vilket scenario
som kommer vara mest likt verkligheten i framtiden.

RH2000

RH 2000 &r Sveriges nationella hojdsystem sedan 2005 (Hojdsystem och vattenstand |

SMHI). Néar vattenstandet anges i RH 2000 beskrivs havsnivans hojd relativt den fixa landpunkt
som utgor nollnivan i systemet. Om havsnivan stiger éver tid &r havsnivahojningen snabbare an
landhojningen pa den aktuella platsen. Medelvattenstandet uttryckt i RH 2000 forandras 6ver tid.
Medelvattenstandet uttryckt relativt medelvattenstandet ar per definition alltid noll, detta
referenssystem kallas RW efter engelskans Relative Water level. Ibland anvands enheten meter
over havet (moéh) nar man beskriver en hojdniva i RW. Vattenstandet i RW fluktuerar kring
nollnivan. Vill du rakna om vattenstand angivna i RH 2000 till vardet relativt medelvattenstandet
(RW) gor du sdhar: Ta vattenstandet (i RH 2000) minus vardet for arets beraknade
medelvattenstand (i RH2000). SMHI tar fram vardet for det beraknade medelvattenstandet (i
RH2000) varje ar vid respektive métstation dar havsvattenstand observeras (Arets
medelvattenstand | SMHI).

Medelvattenstand

Medelvattenstandet ar medelvardet av havsvattenytans niva 6ver en langre period. Medelvéardet
forandras 6ver lang tid och ror sig langs en trendlinje. SMHI beréknar varje ar
medelvattenstandet vid matstationerna dar havsvattenstand observeras. Det berdknade
medelvattenstandet publiceras varje ar for respektive station (Arets medelvattenstand | SMHI).
Medelvattenstandet angett i RW &r dock alltid noll (se RH2000).

100-arshogvatten

Ett 100-arshdgvatten ar ett hogvatten som har en statistisk aterkomsttid pa 100 ar. Detta
innebar att nivan uppnas eller évertraffas i genomsnitt en gang per 100 ar. Hur hogt 100-
arshogvattnet ar varierar mellan olika platser, bland annat beroende pa hur utsatt platsen ar for
stormar, vinduppstuvning och om platsen &r exponerad mot 6ppet hav eller ligger mer skyddat
innanfor trdnga sund.


https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/vagledning-klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/hojdsystem-och-havsvattenstand-1.13582
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/hojdsystem-och-havsvattenstand-1.13582
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/arets-medelvattenstand-1.10047
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/arets-medelvattenstand-1.10047
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/arets-medelvattenstand-1.10047

Ett 100-arsregn har ocksa en statistisk aterkomsttid pa 100 ar, men avser en intensitet (hur
mycket regn som faller under ett visst antal timmar).

Vinduppstuvning

Vinduppstuvning ar en temporar hojning av vattenstandet da kraftiga palandsvindar pressar
vattnet mot kusten. Denna effekt blir signifikant i vikar. Ett exempel pa en vik dar
vinduppstuvning ar patagligt ar Skalderviken. Vid en 6ppen rak kustlinjen ger inte
vinduppstuvningen nagon signifikant nivdhéjning.

Vaguppstuvning

Vaguppstuvning orsakar en lokal héjning av vattenytan i grundomradet néra strandlinjen dar
vagorna bryter. Vaguppstuvning kan, precis som vinduppstuvning, ge ytterligare forhojning till ett
hogvatten vid storm, men denna kan dven vara signifikant pa raka kustlinjer och inte bara i vikar.
Vaguppstuvningen har bade en statiskt och en dynamisk komponent, se kapitel 4.2.

Vaguppspolning, vaguppskdljning

Vaguppspolning och vaguppskslining &r samma sak och beskriver de enskilda vagtopparnas
bidrag till att hoja vattennivan momentant da vagen kommer in 6ver land, innan vagen faller
tillbaka mot havet. Nar vattenlinjen ror sig upp och ner pa en badstrand vid normalt vader ar det
vaguppspolning man ser. Vid storm kan uppspolningen vara en siakerhetsrisk.

Vagoverspolning

Om en vag spolar upp pé en strand och 6ver en sanddyn med lagre markniva bakom kallas
detta for vagoverspolning. Samma term anvands om en vag spolar éver vatten till insidan av en
vagbrytare eller éversvamningsskydd.
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Sammanfattning

Syftet med foreliggande utredning ar att uppdatera de tidigare gjorda utredningarna néar det
galler klimatrelaterad paverkan med nya ron samt att géra en mer detaljerad studie av tatorterna
Hoganés och Jonstorp. Utredningen for Hoganas tatort redovisas i en separat rapport (DHI,
2021).

IPCC (2019) har publicerat nya beraknade havsnivaer till foljd av klimatférandringar och aven
forlangt sina tidigare prognoser fran 2100 till 2300.

Boverket har kommit ut med tva vagledningar som kan sammanfattas enligt nedan (Boverket,
2018 och 2019):

e Kommunen behdver sjalv avgora hur stora 6versvamningsrisker omradet tal med
hansyn till hur kanslig och kritisk verksamhet/infrastruktur som planeras i omradet

e Kommunen behover sjalv avgora med vilken aterkomsttid och hur langt in i framtiden
som riskerna ska beréknas utifrdn platsens och bebyggelsens forutsattningar.

e Boverket rekommenderar att berakningarna baseras pa RCP 8.5 for att ta hansyn till
klimatprognosernas osakerheter.

e Boverket bedomer att framtida skyddsatgarder bor kunna utgéra en grund for
bebyggelse om kommunen kan visa att det &r mycket sannolikt att skyddet kommer att
genomforas (hur stort behovet av skydd &r i omradet, radighet, politiska
stéllningstaganden, inkludering i dversiktsplanen till exempel)

o Detfinns inte tillrackligt med kunskap kring kusterosion och metoder for att berékna
denna i ett framtida klimat for att kunna ge nagra rekommendationer utan Boverket
konstaterar att det ar svart for kommuner och lansstyrelser att avgéra om omradet
riskerar att paverkas av erosion.

Nedan foljer sammanfattningar for resultaten av féljande utredning for Jonstorp.

N&r det galler medelvattennivaerna for Jonstorp utgor de inga 6versvamningsproblem forran ar
2200 i RCP8.5. | det scenariot ligger flera kvarter i 0ster, kring Idrottsvagen, permanent under
vatten. Marken blir dock snabbt hogre och stora delar av Jonstorp &r belaget pa éver 5 m. 3-
meters kurvan gar ungefar dar Lindesvagen méter Idrottsvagen.

Hoéga grundvattennivaer till fljd av stigande medelhavsniva kan ge problem i samma omrade
redan &r 2100 i bAde RCP2.6 och 8.5 men i lite stdrre omfattning i den senare. Ar 2200 &r
problemen storre och framfor allt i RCP8.5 ar det problematiskt htga grundvattennivaer i
omradet da.

Vid ett 100-ars hogvatten beraknas det bli problem vid Idrottsvagen redan idag och det &r bara
en liten 6kning av 6versvamningsomradet till ar 2100. Daremot ar dversvamningsomradet i Gstra
Jonstorp stdrre ar 2200 vid RCP8.5.

Vaguppspolningen forvantas inte leda till nagra stérre problem med vagoéverspolning, eftersom
det inte finns ndgon troskel som kan spolas over.

Daremot kan vagor orsaka erosion i strandlinjen som kommer forvarras i framtiden pa de
strackor som redan idag &r erosionsutsatta. Ytterligare omraden kan komma att paverkas
negativt av erosion men det &r svart att prognostisera.



1.1 Slutsatser och rekommendationer

Det ar viktigt att vara medveten om de osakerheter som finns nar det galler klimatrelaterade
prognoser. Men lika viktigt &r det att vara medveten om de parametrar som inte &r osakra —
topografin ar uppmatt och saker och lagt liggande omraden &r alltid utsatta for
oversvamningsrisker medan hogre omraden ligger battre till. Saledes ar storre delen av
Jonstorp pa saker mark.

Vi bedomer utifrdn berakningarna i denna utredning och tillgangliga prognoser att de storsta
oversvamningsriskerna pa langre sikt ar i Hoganas tatort dstra delar da vattnet kommer in fran
Oster, alltsa fran Jonstorp. Kan man via ndgon redan idag upphojd vagbank stoppa
oversvamningsrisken frn oster vore detta lampligt. For de ostra delarna av Jonstorp skulle ett
langre kustskydd behovas for att skydda fran bade havet och Gorslovsans dalgang.

Nar det galler erosion ar osakerheterna i prognoserna mycket stora, dar kan man bara vara
medveten om problematiken och se till att de kuster dar man vill férhindra att strandlinjen
forflyttar sig inat land ar skyddade. Detta galler saklart bara om det finns ett erosionsproblem pa
strackan.

Det &ar ocksa viktigt att poangtera att d&ven om det &r manga osakerheter i hur stora
konsekvenser det blir av klimatférandringarna s ar processen langsam. Ar man medveten och
har genomfdorbara planer kan man se till att skydden anlaggs i god tid och inte gérs onddigt
hoga i fortid.

Som namnts i resultaten beddéms inte vaguppspolning vara nagot storre problem s& som
kustlinjen ser ut idag i Jonstorp. Om det daremot byggs vallar eller murar som skydd for
dversvamning ska man vara medveten om att dverspolning kan ske och hamna bakom skyddet
om dessa inte dimensioneras och utformas pa ett genomténkt satt. Oversvamningsskydd mot
havet maste alltid ockséa integreras med ett helhetstank kring vattnet i staden sa att man inte
forvarrar problem vid exempelvis skyfall.

Det blir markant stora skillnader mellan RCP2.6 och RCP8.5, det ar darfor av mycket stor vikt att
folja den néarmaste tidens politiska beslut och teknikutveckling som kommer vara avgoérande for
varldens kustsamhallen flera hundra ar framat i tiden.

Det rekommenderas att kommunen utreder hur en éversvamning fran éster kan stoppas fran att
na Hoganas ostra delar.

Det rekommenderas aven att kommunen utreder hur de dstra delarna av Jonstorp kan skyddas
frn Gversvamning.

For att berakna erforderlig hojd pa oversvamningsskydd rekommenderas att en lokal vagmodell
och detaljerad vaguppspolningsmodell tas fram.

Vidare rekommenderas att observera kustlinjens férandring pa langre sikt for att i god tid kunna
agera pa eventuell problematisk erosion.



2.1

Inledning

Bakgrund och syfte

Hbéganas kommun har tidigare utrett klimatrelaterade effekter avseende stigande hav, erosion
och hdga grundvatten dversiktligt for hela kommunen i flera utredningar (H6ganas kommun,
2011; DHI, 2013; Sweco, 2017). Nya prognoser och rekommendationer nar det galler stigande
hav har presenteras sedan de tidigare utredningarna fardigstalls och kommunen énskar darmed
aven att uppdatera befintligt material enligt dessa (IPCC, 2019; Boverket, 2018; Boverket, 2019)
for tatorterna Hoganas och Jonstorp.

I Jonstorp behéver de befintliga utredningarna kompletteras med nivaer fram till 2200 till den
fordjupade Oversiktsplanen som kommunen arbetar med att ta fram. Omradet omfattar tatorten
mellan Gorslévsan och Rekekroken.

Kommunen 6nskar ta fram underlag bade for klimatscenario RCP2.6 och scenario RCP8.5.
Underlagen ska omfatta stigande hav (medelniva), extrema nivaer i havet, vaguppspolning,
erosion och grundvatten.

Nar det galler bakgrundsfakta om till exempel klimatmodeller, vind, vattenstand och vagor,
geologi och olika kusttyper, hanvisas till tidigare gjorda utredningar. Endast nya rén och
uppdateringar redovisas i denna utredning.

2.2 Sammanfattning tidigare utredningar
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Klimat-PM Hdganas, 2012

Kommunen tog under 2012 fram ett 6versiktligt Klimat-PM som omfattar stigande havsnivaer
och erosion i kommunen.

Sammanfattningsvis konstateras i Klimat-PM att Hoganas kommer att paverkas av
klimatférandringen pa manga olika satt, framforallt genom mer vatten och ett varmare klimat.
Klimatférandringen foérvantas leda till mer regn, mer omfattande erosion samt stigande havs-
och grundvattennivaer. | dokumentet forutsatts att havsnivan forvantas stiga upp till en meter de
kommande 100 aren.

Man utgar ocksa fran att ett hogvatten med 100 ars aterkomsttid adderar 167 cm till hogvattnet.
Till det kommer vinduppstuvning, vaguppstuvning och vaghojder pa sammanlagt 80 cm i
extrema fall. De senare ar dock mycket osakra och bor endast ses som uppskattningar.

En hojd medelvattenniva bedémdes i Klimat-PM Héganas inte vara ndgot omfattande problem
for kommunen, utan problem bedéms komma att uppsta vid extrema handelser nar
vattenstandet kortvarigt ar hogt.

| dokumentet listas ett antal sarskilt riskutsatta omraden eller samhallsfunktioner, som riskerar
att drabbas i samband med hogvattensituationer. Bland dessa namns Gorslovsan med bifloden,
bebyggelse och infrastruktur i dstra Hoganas samt omraden omkring Jonstorp och Farhult.
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Oversiktlig klimatanalys for Hoganas kommun, 2013

DHI tog 2013, for kommunens rakning, fram en mer omfattande men anda 6versiktlig analys for
hela Hoganas kommun avseende stigande hav, erosion, extrema regn och hdga
grundvattennivaer.

Resultaten fran studien ger ett 6versiktligt underlag for vilkka omraden som bor undvikas vid
nyexploatering och vilka som kraver en mer detaljerad studie av dversvamningsriskerna.
Resultaten ger aven en bild av vilka omraden i befintlig bebyggelse som loper risk att
oversvammas idag och i framtiden.

| rapporten forutsatts att havsnivan forvantas stiga med 1 m till ar 2100, vilket da det
kompenseras for den landhgjning som sker i Hoganas resulterar i en havsnivahojning med

85 cm relativt dagens nivaer. Om denna 6kning laggs till dagens extremnivaer fas att framtida
vattenstand med 10 — 100 ars aterkomsttid varierar mellan 237 och 271 cm. | rapporten
redovisas resultat fran en dynamisk simulering av 6versvamningsforloppet som visar att ju
langre in pa land man kommer, desto mindre blir versvamningen. Detta for att vattnet inte
hinner ta sig sa langt pa grund av friktion. Skillnaden mellan 6versvamningsnivan (svart linje)
och dversvammad yta med dynamiken inréknad visas i Figur 1.

Figur 1 Maximal éversvamningsutbredning uppstréms vag 112 langs Gorslovsan i
samband med ett framtida 100-ars vattenstdnd med varaktighet motsvarande
adventsstormen den 27 november 2011. Observera att den maximala
utbredningen och vattendjupet nedstroms vag 112 intraffar vid en tidigare
tidpunkt. (Fran DHI, 2013).

Samtliga kommunens hamnomraden och bebyggelse i Viken, Hoganas och Jonstorp ligger
under framtida 100-arsniva.

Den forharskande sedimenttransportriktningen ar sydgéende langs den véastra kusten
(Oresundskusten) och éstgdende langs den norra delen av kusten (Skaldervikskusten).

| rapporten konstateras att det &r sandiga partier langs kommunens kust som kommer att vara
mest utsatta for framtida forandringar. Langs dessa avsnitt kommer erosion att uppsta som en
foljd av medelvattennivahojningen i havet. Enligt Bruuns formel och uppskattningen om ett
forhallande pa 1/100 mellan medelvattennivdhojning och strandlinjeforflyttning uppskattas att
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strandlinjen kan komma att forflyttas s& mycket som 85 m inat land langs sandiga kuststrackor,
baserat pa en medelvattennivahéjning pa 85 cm till r 2100.

Eftersom flera av de erosionsutsatta strackorna langs Hoganas kust redan idag ar férsedda med
kustskydd, framst i form av stenskoningar, kommer det i férsta hand att vara nya omraden som
kommer att drabbas i framtiden. Den erosion som forvéntas ske till félid av en
medelvattennivahojning kommer att ske gradvis i takt med att havet stiger. Dock kan kraftig
erosion uppsta stétvis i samband med kraftiga stormar.

Rapportforfattarna konstaterar att de idag existerande strandskydden kommer att behéva
forstérkas som en foljd av 6kad belastning.

En strandlinjeanalys togs fram under utredningen baserat pa en karta fran 1917 samt flygfoton
fran 1940 respektive 2010. Denna pekar ut i stort sett hela omradet vid Hoganas tatort som
oférandrat i erosionshanseende. Ett mindre omrade precis norr om utfylinaden vaster om
hamnen, vid Langorsrevet, pekas ut som pabyggnadsomrade, vilket kan forklaras av att revet
fungerar som en hovd och fangar upp sand som ror sig i en férharskande sydgaende riktning

| rapporten har omradena kring Jonstorp och Nyhamnslage pekats ut som mest utsatta, dar
erosionsskador finns redan idag. Sammanfattningsvis kommer de platser som idag har problem
med erosion att fa fler problem i framtiden, om det inte byggs nya skydd och befintliga skydd
kompletteras.

En avgransning i grundvattenanalyserna ar att stigande medelhavsnivaer inte tas hansyn till.
Analysen antar att bebyggelse i tatort har en fungerande dranering som haller grundvattennivan
pa ett avstand av 1,5 m fran markytan.

Hdganas kustforvaltningsplan, 2017

Under 2017 tog Sweco fram ett forslag till Kustforvaltningsplan for hela Hoganas kommun,
vilken baserade sig pa de tva tidigare namnda utredningarna samt nya analyser och
berékningar. | rapporten beskrivs ocksa skillnaden mellan olika typer av hot sdsom en hojd
medelvattenyta, tillfalligt hdga stormnivaer, vagor och erosion. Vidare presenteras olika typer av
atgarder och dess for- och nackdelar samt lampliga anvandningsomraden.

Kustforvaltningsplanen innehaller en kompletterande strandlinjeanalys baserad pa
vegationslinjens forflyttning pa flygfoton fran 2008 och 2014.

En berakning av strandlinjens tillbakadragning vid stigande havsmedelniva gjordes med Bruuns
formel och visas i samma karta som strandlinjeanalysen (Figur 2). Strackor som vid
berékningarna redan hade erosionsskydd utelamnades. Sweco (2017) beskriver att Jonstorp
har varit utsatt fér erosion under lang tid och en stigande havsmedelniva forvantas forvarra
situationen ytterligare. Man bedomer att pa sikt kommer kuststrackan att behéva skyddas, for att
undvika att erosionen nar fram till byggnader och infrastruktur. Laget beskrivs ocksad som akut
for ett par fastigheter 6ster om och ett par fastigheter vaster om hamnen.

Det bor dock noteras att berdkningarna med Bruuns formel ar mycket osékra, liksom den
tidigare anvanda tumregeln att en meters medelhavsnivastigning resulterar i 100 m forskjutning
av strandlinjen p& grund av erosion.
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Fdérandring av vegetationslinjen
2008 - 2014
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Figur 2 Vegetationslinjeanalys 2008-2014, omradet vid Jonstorp (fran Sweco, 2017).
2.3 Uppdaterade klimatscenarier och nya vagledningar

231 IPCC

Uppdaterade scenarion fran IPCC 2019 galler framfor allt for framtida globala havsnivaer fran ar
2050 fram till 2100. Ett nytt tillagg med berakningar fran 2100 till 2300 &ar aven presenterat.
Detta kan ses illustrerat i Figur 3. Scenarierna RCP2.6 samt RCP8.5 redovisas i figuren. Dessa
baseras pa olika samhallsutveckling i varlden bade vad galler politiska beslut och
teknikutveckling. Det finns fler scenarier mellan dessa. Notera att scenarierna &r relativt lika
fram till ar 2100, men att det blir storre skillnad ju langre in i framtiden prognosen galler. RCP8.5
ger ocksa ett betydligt storre osakerhetsspann an RCP2.6.

6
15 Bo 518 B19
5 RCP2.6 expanded scale
Global mean 10 RCP85
sea level (m) | I |
4
= prob. )
34 0 T ,————"’—’
2000 2050 2100 _,.—"‘
2 ___.——-."/
1 _JL———“"——— ¥
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/ j L T
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2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Year
Figur 3 Beraknad global havsnivahojning (SLR) fram till &r 2300 (IPCC 2019).
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De gamla (IPCC, 2013) och nya vardena presenteras i Tabell 1 nedan, for de &r som redovisats
i tidigare utredningar samt tillagget 2200 i foreliggande utredning. De nya prognoserna ar nagot

hogre an de tidigare, framfor allt pa grund av att man forbéattrat prediktionerna for avsmaltning av
landis och glaciarer.

Tabell 1 Varden, relativt till RH2000, pa globala havsnivaer fran IPCC 2013 samt IPCC
2019. | IPCC 2013 fanns inte anvandbara scenarion langre an ar 2100
presenterade.

Ar RCP2.6 [m] RCP2.6 [m] RCP8.5 [m] RCP8.5 [m]
2013 2019 2013 2019
2020 0,08 0,08 0,08 0,08
2050 0,22 0,24 0,25 0,32
2100 0,44 0,44 0,74 0,84
2200 - 0,65 - 2,06

Boverket

Boverket har under de senare aren tagit fram tva for uppdraget relevanta tillsynsvagledningar:
e Tillsynsvagledning avseende dversvamningsrisker, (Rapport 2018:8)
e Tillsynsvéagledning avseende risken for skred och erosion (Rapport 2019:9)

Syftet med Tillsynsvégledning avseende 6versvamningsrisker (2018) ar att skapa
forutsattningarna for att ny bebyggelse blir langsiktigt hallbar och att lansstyrelsernas tillsyn blir
samordnad och forutsebar.

Vagledningen baseras pa plan- och bygglagen (PBL), som stéller krav p& att bebyggelse ska
lokaliseras till mark som &ar lampad for andamalet med hansyn till jord, berg och
vattenforhallanden och med hansyn till risken for olyckor, Gversvamning och erosion. Rapporten
inleds med att poangtera att vatten har idag "en svarslagen attraktionskraft nar vi véljer
boendemiljé och det finns ett hogt tryck pa att utveckla boende och stadsmiljoer i vattennara
lagen. Ur ett 6versvamningsperspektiv ar detta inte alltid optimalt.”. Boverket skriver ocksa att
"manga platser som ar lampliga for bebyggelse under dagens forhallande kan antas bli
olampliga i framtiden med hansyn till risken for 6versvamning. De stora osékerheterna i hur
snabbt klimatet férandras, och hur omfattande effekter ett forandrat klimat for med sig, innebar
besvarliga utmaningar for den fysiska planeringen.”

Boverket fortydligar ockséa fran PBL: "Det &r risken for 6versvAmning som enligt PBL ska
bedomas. | det ligger att sammanvaga bade sannolikheten fér 6versvamning och konsekvensen
av dversvamningen. | vissa fall kan det vara motiverat att acceptera en hogre sannolikhet for
dversvamning, under forutsattning att konsekvenserna bedoms kunna hanteras pa ett
godtagbart satt.” Boverket kommenterar darfor att det bor finnas en flexibilitet och majlighet till
platsspecifik bedémning.

Boverket bedémer att "det i manga planer ar rimligt att vid en bedémning av
éversvamningsrisken initialt utga fran forvantad havsnivahojning vid ett utslappsscenario
motsvarande RCP 8,5” for att hantera osakerheterna i klimatprognoserna. Boverket hanvisar till
en visningstjanst hos SMHI for hogsta havsnivan vid extrema handelser, denna finns dock inte.
SMHI bekréaftar aven p& e-mail (2021-05-03) att ndgon sadan visningstjanst inte finns, att det &r
komplicerade frgor och att de under aret ska jobba med en férstudie tillsammans med MSB
och Boverket for att komma vidare med prognoser kring "hégsta havsnivan”.
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For att kunna bebygga omraden som ligger i omraden med allt fér stor 6versvamningsrisk kravs
framtida skyddsatgarder. | vissa fall ar det lampligare att skyddsatgarderna anlaggs som
storskaliga skydd utanfor planomradet. Boverket skriver "Att anlagga denna typ av storskaliga
skydd kraver ofta lang tid av planering och projektering, och olika tillstandsprocesser kan vara
utdragna. | vissa fall behovs inte skydden forran havet nar nivaer som forvantas intraffa om 50-
60 ar. Att anlagga och forvalta skydden redan idag kan darfor anses vara ineffektivt
resursutnyttjande.”.

Boverket fortsatter ocksa angaende skyddsatgarder: "Sa som PBL &r skriven, och utifran
forarbetena till lagen, ar det idag svart, kanske omgjligt, att reglera och ha planbestammelser
som medger ett adaptivt forhallningssatt. Bland annat for att planens genomférandetid ofta
utgatt innan skydden behover byggas och for att det ar svart att visa att skydden verkligen
kommer att genomféras nar de val behdvs. Nar lansstyrelsen bedémer risken for versvamning i
planen maste det i princip vara sékerstallt att skydden kommer att vara pa plats nar de behovs.”

Boverket gor bedomningen att det "i vissa fall kan ga att beakta framtida skyddsatgéarder vid
lansstyrelsens beddmning av dversvamningsrisker i detaljplan”.

Boverkets slutliga tillsynsvagledning gallande framtida skyddsétgarder lyder "Om framtida
skyddsatgarder utanfor planomradet kravs for att en bebyggelse ska anses lamplig maste det
stallas mycket hdga krav p& kommunen att visa att skydden kommer att uppforas. Det kravs
saledes att kommunen utreder och kan visa att skydden ar genomférbara ur tekniskt,
ekonomiskt och juridiskt perspektiv. For att bedoma éversvamningsrisken vid tillsynen méaste
lansstyrelsen i dessa fall beddma hur sannolikt det &r att skydden verkligen kommer att uppforas
i framtiden. Aspekter som kan paverka hur sannolikt det ar att skydden kommer att uppféras kan
exempelvis vara att kommunen sjalv dger stora varden i omradet som &r beroende av skydd
eller att det i omradet redan idag finns stora allmanna varden som &r beroende av skydd. Att
kommunen har radighet 6ver marken for de framtida skydden och att det finns tydliga politiska
stallningstaganden fran kommunfullmaktige kan ocksa vara viktiga aspekter att beakta for att
beddma att skydden med stor sannolikhet kommer att uppféras. Avsikten att uppféra skydden
bor komma till uttryck i kommunens 6versiktsplan vilket ger stod for att fragan kommer att
hanteras fortséattningsvis i PBL-processen”.

Fran Boverkets Tillsynsvagledning avseende risken for skred och erosion (2019) finns tyvarr inte
mycket rekommendationer kring erosion fran havet. Boverket konstaterar att det fortfarande
saknas mycket kunskap och metodik for att pa ett standardiserat satt kunna beakta de dndrade
forutsattningar som ett forandrat klimat kan férvantas medfora.

Boverket skriver: "Geotekniska sakerhetsfragor kopplade till kusterosion har historiskt inte
uppmarksammats pa samma satt som stabilitetsfragor i 6vrigt. | dagslaget saknas vagledning
eller rekommendationer kring metoder, omfattning och arbetsgang for utredningar av hur mycket
strandlinjen kan foérskjutas in mot land till f6ljd av global havsnivahdjning och stigande
medelvattenstand. Det ar darfor valdigt svart bade for kommuner och lansstyrelser att avgora
om ett planomrade lokaliserat i anslutning till en erosionskanslig kust framover riskerar att
paverkas av erosion.”

Kortfattat innebar de tva vagledningarna fran Boverket:

e Kommunen behéver sjalv avgéra hur stora dversvamningsrisker omradet tal med
hansyn till hur kénslig och kritisk verksamhet/infrastruktur som planeras i omradet

e Kommunen behover sjalv avgora med vilken aterkomsttid och hur langt in i framtiden
som riskerna ska beréknas utifran platsens och bebyggelsens forutsattningar.

e Boverket rekommenderar att berakningarna baseras pd RCP 8.5 for att ta hansyn till
klimatprognosernas osakerheter.
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e Boverket bedomer att framtida skyddsatgarder bor kunna utgora en grund for
bebyggelse om kommunen kan visa att det ar mycket sannolikt att skyddet kommer att
genomforas (hur stort behovet av skydd &r i omradet, radighet, politiska
stallningstaganden, inkludering i éversiktsplanen till exempel)

o Det finns inte tillréckligt med kunskap kring kusterosion och metoder for att berédkna
denna i ett framtida klimat for att kunna ge nagra rekommendationer utan Boverket
konstaterar att det ar svart for kommuner och lansstyrelser att avgéra om omradet
riskerar att paverkas av erosion.
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Return Period

Metod

Stigande medelhavsniva

For att berakna de framtida medelhavsnivaerna har en metod som presenteras i SMHI (2017a)
anvants. | denna metod anvands beraknade globala havsnivaer. | denna studie har anvants

havsnivaer fran IPCC (2019), se Figur 3.

Aven informationen om landhojning p& 0,14 cm/ar for Hoganas kommun anvands i
berakningarna for att ge de basta lokala uppskattningen av nivderna. Standarden &r att nivaerna
ar beraknade att vara relativt medelvattenstandet ar 1995. | RH2000 ar denna niva 6,2 cm i

Hoéganas kommun.

Extrema vattennivaer

For att berékna extrema vattennivaer vid stormhandelser har vattenstandsdata fran Viken
mellan aren 1977 och 2020 anvants. Data har anpassats till en statistisk sannolikhetsfordelning
for extremvarden och utifrdn dessa kan sedan olika aterkomsttider beraknas. | Figur 4 nedan
visas hur data passar in i en sddan férdelning. De data som har anvants ar det hogsta uppmatta
vardet for varje ar sk. arsmax. Den statistiska fordelningen som visas ar Generalized Extreme
Value med Maximum Likelyhood (GEV/ML). Aven tv& andra statistiska fordelningar har jamforts

och dessa ger valdigt lika resultat.
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Figur 4 Uppskattning av aterkomstperioder for vattenstand baserat pa uppmatt

vattenstand fran Viken mellan 1977 och 2020. Sannolikheten for att vardet
ligger inom konfidensintervallet (streckad linje) &r 95% och den heldragna
linjen anger centralestimatet.
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| figuren kan man se att det ar relativt glest mellan observationerna éver 1,6 m vilket motsvarar
en aterkomsttid pa drygt 10 &r. Ju glesare det ar mellan observationerna desto stérre blir
osakerheterna. Att prediktera nivaer med langre aterkomsttid an vad som omfattas av
observationerna innebar alltid en stor osékerhet. Den hdgsta observerade nivan under
matperioden var 1,75 m.

Nivadmatstationen i Viken ar utformad for att mata hur vattenstandet fluktuerar langre ut till havs
och paverkas inte av kortvariga vagor och vinduppstuvningar narmast kusten. Darfér bor man
lagga till lokala effekter till f6ljd av vind och vagor for att berakna den maximala nivan vid land.

Vinduppstuvning uppstar under stormar d& vinden trycker in vatten mot land, denna effekt ar
som mest betydande i vikar dar det intryckta vattnet inte direkt har ndgonstans att ta vagen.
Séledes ar vinduppstuvningseffekten troligtvis marginell pa Hoganassidan men kan bli markant
pa Jonstorpsidan. Jamférelser mellan observationer pa& stormnivaer i Skalderviken och i Viken
visar pa en s&dan skillnad. Den hogsta observerade skillnaden mellan dessa matstationer ar
44 cm (Sweco, 2019). Det ar dock troligt att det aven finns lokala skillnader i vinduppstuvning
inom Skalderviken. Det bor ocksa noteras att vinduppstuvning bara uppstar vid starka stormar
och ar en tillfallig upphdjning av vattenytan.

3.3 Vageffekter

For att berdkna vaguppspolnings- och uppstuvningsnivaer behéver man forst veta hur hoga
vagorna kan bli och vilken vagperiod dessa har utanfor Hoganas respektive Jonstorp.

Data har hamtats fran en validerad vagmodell frAin DHI som omfattar en tidsperiod pa
sammanlagt 24 ar (1995-2018) (DHI, 2019). Modellen tacker ett omrade fran Skagerack och
Nordsjon i vaster till Arkonabasséngen i Ostersjon i dster. | Figur 5 visas en forstoring av
modellens batymetri (bottennivad) och berakningsnat (upplosning) i omradet. | samma figur visas
aven positioner for de datapunkter ("H” och "J”) som ligger till grund for extremvardesanalysen
av den signifikanta vaghojden. Djupet i berdkningsnatet vid de punkterna ar ca 20 m fér "H” och
15 m vid "J”. Punkterna &r i huvudsak valda for att fAnga in de stérsta bidragen fran de
dominerade vindriktningarna fran sydvast till nordvast (stryklangd). Den modellerade signifikanta
vaghojden visas som exempel i Figur 6 med en tidserie fran ar 1999 da Sydsverige drabbades
av tre rejala hoststormar. En av dessa stormar har diskuterats vara arhundradets storm (SMHI,
1999).

Hélsingborg

Figur 5 Forstoring av modellens batymetri (djup) och berakningsnat i omradet.
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Figur 6 Tidsserie av signifikant vaghojd utanfér Hoganas kust pa ca 20 m djup.

Hoga vagor kommer i huvudsak fran ett antal olika riktningar (sektorer). Fran dataanalys av de
punkterna kan det konkluderas att det ar frAn den vastliga till nordnordvastliga sektorn. Detta
sammanfaller med nar det blaser ordentligt fran dessa riktningar. | Figur 7 nedan visas en
vagros fran punkten utanfér Jonstorp. Vagrosen visar forekomsten av olika vaghojder uppdelat
pa riktning, som indikeras av de olika cirkelsektorerna. Riktning noll grader innebar att vagorna
kommer fran norr. Frekvensen (forekomsten av vagor fran en viss sektor) indikeras av langden
pa cirkelsektorn. For varje riktning kan fordelning av vaghojd utlasas med hjalp av fargskalan.
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Figur 7 Vagros for signifikant vaghojd utanfor Jonstorp (i Skalderviken) pa ca. 15 m djup. Denna
visar hur ofta (andel av tiden) vadgorna kommer fran en viss riktning. Vaghojden, i varje
sektor, anges i en fargskala.

Genom extremvardesanalys av modellerad vagdata fran de utvalda punkterna, har héjden for de
signifikanta vagorna med olika aterkomsttid beréknats. Som exempel i Jonstorp kan 10 ars-
vagen bli 3,5 m ute pa ca 20 meters djup. Vagperioden for de hogsta vagorna ligger runt 8 s.
Denna typ av vag uppskattas till att kunna na in till ca 6—7 meters djup innan den borjar
paverkas av bottendjupet och slutligen bryter och forlorar hojd. Fran det att vagen bryter sker
vaguppstuvning och vaguppskaéljning i dess fortsatta vag in mot strandlinjen. Vaguppstuvningen
kan ses som en vattenstandshojning under den period som de extrema vagorna rullar in (under
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stormens intensivaste skede) och vaguppskoliningen ar den niva som vagen kan skéljas upp
langst pa den lutande stranden. Dessa fenomen kan beréknas pa flera olika satt. | foreliggande
utredning har generella uppskattningar gjorts. Resultaten beror starkt pa vagornas hojd, period
och vaglangd men ocksa pé strandens lutning och vilken typ av material den bestar av (SMHI,
2017a).

For vaguppstuvning, vilket ar mest anvandbart vid langgrunda strander, kan det uppskattas att
vaghojden omsétts till en vattenstandshaéjning. | det aktuella fallet beraknas den enligt metodik
presenterad i manual for kustingenjérer utgiven av US Army Corps of Engineers (2011) till runt
eller strax under 1 m for bottenlutningar mindre &n 1/10.

For vaguppskoéljning har antagits en hard och jamn strand med variabel lutning och
berakningarna har skett i enlighet med US Army Corps of Engineers (2011).

Refererade metoder ovan géllande vaguppstuvning och uppskéljning finns dven beskrivna i
SMHI 2017a.

Erosionsuppskattning

Da det inte finns nagra vagledningar eller rekommendationer kring metoder for att berakna hur
mycket strandlinjen kan férskjutas in mot land till foljd av stigande havsnivaer har inte nagra
ytterligare forsok till berdkningar gjorts inom ramen fér denna utredning.

Berakningarna som gjordes 2017 (Sweco, 2017) visar att det ar risk for att strandlinjen forskjuts
omkring 150 m in mot land om kusten lamnas oskyddad och marken bestar av eroderbara
material. Det finns ingen kunskap om hur lang tid det tar for stranden att forskjutas till foljd av
havsnivans stigning.

| féreliggande utredning antas att erosionen kan bli ett allvarligt problem om kuststrackor som
bestar av eroderbart material lamnas oskyddade, men att det inte gar att géra nagra prognoser
med en rimlig osékerhet.

Grundvattennivaer

En framtida forandring av grundvattennivaerna kommer att ske till féljd av hogre temperatur och
forandrade nederbérdsmonster. Tidigare kommunovergripande klimatanalys fran 2013 visade
att grundvattennivaerna generellt kommer att sjunka i framtiden som en foljd av att andelen
vatten som &r tillgangligt for grundvattenbildning minskar. Detta beror pa att nettonederbérden
(nederbdrd — avdunstning) minskar, dvs. avdunstningen 6kar mer, till foljd av hogre
temperaturer, &n nederboérden vilket resulterar i en negativ nettoeffekt.

| kustnara omraden har dock havsnivan en stor paverkan pa grundvattennivderna. Framtida
havsnivahojningar, i termer av medelnivd, kommer att medféra att grundvattennivaerna narmast
havet kommer att hojas i samma storleksordning som héjningen fran dagens medelniva till
framtida medelniva. Extrema havsnivaer daremot paverkar inte grundvattennivierna eftersom
de ar s& kortvariga.

| foreliggande utredning har en analys av paverkan pa framtida grundvattennivaer i Jonstorp
gjorts med utgangspunkt fran nivaer for framtida medelvattenyta ar 2100 och 2200 for RCP-
scenario 2.6 respektive 8.5 (se avsnitt 3.1).

Framtida medelvattenyta har relaterats till marknivan i kustnara omraden for att berakna djupet
till grundvattenytan. Tva granser har satts for att indikera hur stor risken &r for htga
grundvattennivaer och negativa konsekvenser, se aven i Tabell 2:
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0,5 m.u.my. (m under markytan) Indikerar omraden med mycket ytlig grundvattenniva och
hog risk for paverkan pa grundmurar pa befintlig bebyggelse.

1,5 m.u.my. Denna nivd sammanfaller med ett generellt antagande om byggnaders och
ledningars draneringsdjup (ledningar har en dranerande funktion via inlackage). En
permanent grundvattenniva over denna niva kan forvantas resultera i ett 6kade dranfléden
och inlackage vilket i sin tur 6kar flédet till avioppsreningsverket. Husgrundsdraneringar och
ledningslackage formodas neutralisera grundvattenhéjningens utbredning fran havet de fall
de (husgrundsdraneringen) &r i bra skick. | annat fall kan det ge upphov till fukt i
grundmurar och langvarig éversvamning. Notera att hus med kallare kan ha djupare
draningeringsdjup an 1,5 m och kan darmed fa problem aven vid djupare grundvattendjup
an denna klassning.

Hur grundvattnet reagerar pa kortsiktiga havsnivafluktuationer beror pa de lokala geologiska
forhallandena och draneringsforutsattningarna (husgrund och ledningar). Att beskriva detta
kraver en mer detaljerad utredning och ligger utanfor féreliggande uppdrag.

Tabell 2 Gréanser for de olika grundvattensklassningarna i de olika scenarierna och
tidshorisonterna som visas i resultatkartorna.

Niva i RH2000 som motsvarar klassningen
2100 2200
RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5
Over markytan 0,41 0,82 0,49 1,9
0-0,5 m under markytan 0,91 1,32 0,99 2,4
0,5-1,5 m under markytan 1,91 2,32 1,99 3,4
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4 Resultat — dvergripande

4.1 Havsnivaer

Prognosen for 6kningen av medelhavsnivan de kommande 300 aren, baserat p& de senaste
siffrorna fran IPCC, for Hoganas kommun visas i Figur 8 (RCP2.6) och Figur 9 (RCP8.5). |
scenariot RCP2.6 planar hojningen ut om ca hundra &r pa omkring 0,4 m (RH2000). | RCP2.6 ar
det mycket sannolikt att nivan inte dverstiger 1 m (RH2000) &ven om man tittar pa den hogsta
delen av sannolikhetsspannet.

For RCP8.5 ser prognosen betydligt annorlunda ut. | det scenariot planar inte medelnivans
stigning ut inom de narmaste 300 aren. Medelprognosen hamnar dar pa drygt 3 m (RH2000)
och kan hamna pa uppat 5 m (RH2000) om de hogre delarna av sannolikhetsspannet tas i
beaktande. | ett sddant scenario skulle ett stort antal kuststader i varlden hamna under vatten
och konsekvenserna blir mycket stora.
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Figur 8 Den framtida medelvattennivan for IPPC scenario RCP2.6 for Hoganas
kommun fram till &r 2300. Den svarta linjen visar centralestimatet med évre
(réda streck) och undre (gréna streck) konfidensintervall.
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Figur 9 Den framtida medelvattennivan for IPPC scenario RCP8.5 for Hoganas
kommun fram till &r 2300. Den svarta linjen visar centralestimatet med Gvre
(réda streck) och undre (gréna streck) konfidensintervall.
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Tabell 3 De berdknade framtida medelvattennivaerna (RH2000) fér RCP2.6 och
RCP8.5, med hansyn tagen till den lokala landhéjningen, i Hdganas kommun.
Det 6vre och undre grans for sannolika nivaer ar ocksa presenterade.
RPC2.6 | RPC2.6 | RPC2.6 | RPC8.5 | RPC8.5 | RPC8.5
YEARS . .
medel undre ovre medel undre ovre
2020 0,11 0,09 0,13 0,11 0,09 0,14
2050 0,23 0,16 0,31 0,31 0,22 0,39
2100 0,35 0,21 0,51 0,76 0,53 1,02
2200 0,43 0,25 0,66 1,84 1,13 2,69

Olika aterkomstperioder for vattenstandet visas ocksa i tabellform nedan (Tabell 4). Notera att
det inte ar ndgon storre skillnad mellan nivan pa aterkomsttiden for 100 ar och aterkomsttiden
for 200 ar. Detta beror troligtvis pa att stormarna inte kan forvantas bli sarskilt mycket starkare
pa platsen. Pa grund av avsaknad av en langre matperiod och observationer av valdigt extrema
nivaer samt det faktum att det inte blir ndgon storre skillnad i nivan for aterkomsttider 6ver 100
ar rekommenderas inte att nivaer for langre aterkomsttider &n sé anvands.

Tabell 4 Olika nivaer for aterkomstperioder for hogvattnet i Viken (nivaer relativt
RH2000)
Ar Niva [m]
1| 1.07
1.37
10| 1.50
100( 1.82
200 1.89

Medelnivan, 100-ars hogvatten, vaguppstuvningseffekt och vinduppstuvningseffekt for RCP2.6
och RCP8.5 i Jonstorp for ar 2020 (nulage), 2050, 2100 och 2200 redovisas i Figur 10
respektive Figur 11. Den sammanlagda nivan fran dessa bidrag ar mest intressant vid
dimensionering av skydd nara kustlinjen, medan vageffekterna blir forsumbara en bit in pa land
eftersom vaghojden reduceras da vagen bryter pa grunt vatten. Den sammanlagda hogsta
stormnivan, inklusive vag- och vindeffekter, for &r 2200 hamnar pa 3,15 m (RH2000) och 4,56 m
(RH2000) for RCP2.6 respektive RCP8.5.

Den maximala uppskattade nivan orsakad av vinduppstuvning (50 cm, bld) baseras pa en
jamforelse av uppmétta nivaer vid storm, se avsnitt 3.2.
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Figur 10 Bidragande komponenter till framtida majlig vattenstandsokning i Jonstorp
med klimatscenarion RPC2.6 i grunden. Ingdende komponenter ar
medelvattenstand (gult), 100-ars hogvatten (gront), vaguppstuvning (rott) samt
vinduppstuvning (blatt).
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Figur 11 Bidragande komponenter till framtida mojlig vattenstandsokning i Jonstorp

med klimatscenarion RPC2.6 i grunden. Ingdende komponenter &r
medelvattenstand (gult), 100-ars hogvatten (gront), vaguppstuvning (rétt),
samt vinduppstuvning (blatt).
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De framtida htgre medelvattenstanden forkortar aterkomssttiden for ett hogvatten pa en viss
niva, sa att en ovanlig handelse idag blir vanligare i ett framtida klimat. Detta beror p& att
avstandet till en viss hogvattenniva krymper nar medelvattenstandet héjs, se schematisk skiss
nedan.

Z

Hoégvattenniva

Medelvattenstand 2050
Medelvattenstand 2020

| Tabell 5 anges framtida aterkomsttider (RCP8.5) for ett vattenstand som i dagslaget (2020) ar
en 10-, 25- eller 50-ars-handelse. Ett hogvatten som 2020 har en aterkomsttid p& 10 ar kan
2050 ha en aterkomsttid pa 4 &r. Samma niva kan bli s& vanlig ar 2100 att &terkomsttiden blir
mindre an ett ar. Ett nutida 50-ars-hogvatten kan ar 2100 fa en aterkomsttid pa ett ar.

Tabell 5 Framtida aterkomsttider baserat p4 RCP8.5 for Hoganas motsvarande dagens
10-, 25- och 50-arshandelser avseende havsvattenstand. De framtida
aterkomsttiderna har markerats med rod bakgrundsfarg for att markera att
osékerheten blir stdrre for prognoserna langre fram i tiden.

Aterkomsttider [ar]
2020 10 25 50
2050 4 8 12
2100 <1 <1 1
2200 <1 <1 <1

Hur stor andel av tiden ett visst vattenstand 6verstigs for nutid samt for 2050, 2100 och 2200
(RCP8.5) visas i Figur 12. Notera att detta inte &r arsmax utan varje enskild matdatapunkt.
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Figur 12 Varaktigheten for vattenstand vid Viken visas for 2020 (baserat pa SMHI’s
maétdata 1977-2020) samt motsvarande for framtida nivaer (scenario RCP8.5).
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Exempel pa varaktighet for 0,5 m; 0,75 m och 1 m anges i Tabell 6. Varaktigheten innebar att
0,5 m overstigs 3% av tiden 2020, vilket motsvarar knappt 11 dagar pa ett ar. 2050 6kar denna
andel till 11%, vilket motsvarar drygt 40 dagar 6ver ett ar. RCP8.5 férutspar en stor héjning av
medelvattennivan till &r 2200 (se Figur 3), vilket innebar att 1 m dverstigs 100% av tiden enligt
detta scenario.

Tabell 6 Varaktighet for tre nivaer baserat pa SMHI’'s uppmaétta vattenstand vid Viken,
samt RCP8.5 for framtida nivaer. Rod bakgrundsfarg har anvants for att
markera att osékerheten blir storre for prognoserna langre fram i tiden

Niva [m] och varaktighet [%]
0,5m 0,75m 1m
2020 3% 1% <1%
2050 11% 2% <1%
2100 88% 40% 8%
2200 100% 100% 100%

4.1.1 Oversvamningsytor, kartfigurer

| kartorna som visar 6versvamningsytor till foljd av stigande havsnivaer och stormnivaer visas
endast nivaerna till foljd av medelvattenstandet och stormnivan samt vinduppstuvning. |
Jonstorp ar effekten av vinduppstuvning relevant eftersom denna héjer hela vattennivan och inte
ar kopplad till vaghojder. Vageffekter ar endast relevanta nara kustlinjen eftersom vagorna bryts
och dess energi minskas da de kommer in till grunda omraden och spolas in Gver land.
Vageffekterna ar daremot viktiga att rakna med vid dimensionering av eventuella framtida
kustskydd om dessa placeras vid kustlinjen, se avsnitt 4.2.

Kartorna visar aven "6versvammade” omraden som inte har kontakt med havet. Om bara
dversvamningsrisken pa ytan fran havet behéver analyseras ar dessa omraden inte relevanta.
Det &ar dock bra att notera att dessa omraden ligger lagt, vilket ar en risk i sig, bade vad galler
hoga grundvattenomraden, skyfall och anger aven omraden dar vatten kan bli instangt vid en
hogre dversvamning da vatten fran havet kan na dessa omraden.

| Figur 13 visas de omraden som berdknas 6versvammas vid en stormniva pa 100 ars
aterkomsttid ar 2100 i Hoganas och Jonstorp (i denna karta utan vinduppstuvningseffekter).
Notera att det inte ar nagon dynamik medraknad i resultaten. | verkligheten sa uppstar extrema
nivaer endast under en kortare period, ofta bara under nagra timmar och da hinner inte
dversvamningen na sa langt upp pa land pa grund av friktionen mot marken och det som star i
vagen. Darav beslutet att inte visa tillagget for vinduppstuvningen i den dvergripande kartan.

Det viktigaste att notera pa den 6vergripande kartan ar sambandet mellan Jonstorp och
Hoganas.
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Oversikt dver omrédden som éversvammas i Hoganas och Jonstorp vid en storm med 100
ars aterkomsttid ar 2100 for RCP2.6 och RCP8.5. Notera att &ven lagt liggande
Oversvamningsytor i figuren utan kontakt med havet visas. Ytorna i figuren representerar inte
dynamiska forlopp, se forklaring i avsnitt 4.1.1. Den faktiska ytan kan darfor bli mindre &n i
figuren. Vinduppstuvning &r dock ej inkluderad i figuren.
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Vageffekter

De hogsta vagorna som kommer in mot kusten i Jonstorp ar omkring 3,5 m héga och har en
period p& ca 8 s. Detta ar for svenska vatten relativt langa vagor och har darmed en potential att
bidra med ett icke forsumbart bidrag till den totala vattenstandshojningen vid kusten.

Fran analysen av vagorna som kommer in mot land har det antagits att vAguppstuvningen kan
delas in i tv& delar. En medelvaguppstuvning som har en relativt langre varaktighet &n den
dynamiska vaguppstuvningen. Den forsta delen bidrar med en niva pa ca 1 m. Denna del &r
med i matningarna av vattenstandet i Viken, vilket gor att dessa innehaller bidrag fran bade
meteorologiska- och vageffekter pa hogvattnet. Vi kan alltsa inte skilja dessa at vid
berakningarna av nivaerna for olika aterkomstiden pa det uppmatta hégvattnet. Daremot ar det
mojligt att lagga till skillnaden mellan den dynamiska delen och medelbidraget av den
dynamiska uppstuvningen. Detta bidrag blir ca 0,4 m fér Jonstorp (se Figur 14).

Bidraget fran vagorna i denna studie ar uppskattade fran empiriska relationer och som gor att
det mgjligt att fa en relativt enkel uppskattning av nivaerna vid strandlinjen. Det &r viktigt att
poangtera att en noggrann analys av vagornas bidrag behtvs dd man planerar skyddsatgarder
vid specifika platser vid kusten. Det finns stora variationer i hur bottendjupet &ndras in mot land,
samt hur strandplanet lutar i olika omraden, och det bestammer mycket hur vagorna paverkas.

Resultatet av vaguppspolningsberakningarna kan ses i Figur 14 nedan och visar hur hogt de
storsta 2% av vaguppskoéljningarna kan na vid olika lutning i strandzonen. Uppskoljningen ar en
momentan handelse och sker med en period av samma storleksordning som vagperioden.
Strander med mer porést och grovre material skulle denna graf ge lagre varden.

Fran Figur 14 ar antaget en signifikant vaghojd pa 4,0 m, vagperiod 8 s och vaglangd pa 100 m
da den borjar fa bottenkanning vid 15 m men bryter helt vid ca 3-4 m vattendjup. Det kan ses att
for flacka strander med en lutning under 1/10 blir vaguppstuvning vid strandlinjen ca 1,0 m.
Denna komponent &r som namnts tidigare inkluderad i matningarna fran Viken och ingar
darmed redan i 100-arsnivan.

Den maximala vaguppstuvningen ar framtagen med antagandet att stranden fortsatter med
samma lutning som bottnen och ar en dynamisk komponent med en period ca 10-20 ggr den
inkommande vagperioden. For strander med en lutning upp till max 1/10 (1 meter vertikalt for 10
m horisontellt) sa ar bidraget 1,5 m. Vaguppskoéljning ar saledes mest pataglig vi branta strander
dar lutningen overstiger 1/10.

Den maximala vaguppstuvningen ar som namnt en dynamisk komponent, som i detta fall
utanfér Jonstorp har en period pa storleksordningen minuter. Som namnts tidigare ar det
antaget att "medelvaguppstuvningen” finns med i vattenstdndsmatningarna da den ofta har en
period p& langre an flera timmar. Daremot antas den dynamiska delen av vaguppstuvningen
behova laggas till och har baserat pa kapitel 3.3 uppskattats till som mest 0,4 m fér Jonstorp
(Figur 10).
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Figur 14 Vaguppstuvning (bla heldragen och streckad linje) och vaguppspolning (réd
linje) for Jonstorp for inkommande vagor med signifikant héjd 3.5m och period
8s.
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5 Resultat Jonstorp

5.1 Stigande medelhavsniva och extrema stormnivaer

For att ta hansyn till vinduppstuvning har en extra niva pa 50 cm lagts till de extrema nivaerna i
Jonstorp.

Under foljande delkapitel redovisas kartor for dversvamningsscenarier vid stormar i Jonstorp for
nulage, ar 2050, ar 2100 och ar 2200 for RCP2.6 och RCP8.5. Nivaerna som kartorna baseras
pa redovisas i Tabell 7. Notera att vinduppstuvningseffekter ar medréknade i dessa kartor. Vid
kustlinjen kan dessutom hogre nivaer uppsta till foljd av vageffekter.

Oversvamningsytor for enbart medelhavsnivaerna presenteras i grundvattenkartorna i avsnitt

5.4.
Tabell 7 Granser for de olika 6versvamningsytorna i de olika scenarierna och
tidshorisonterna som visas i resultatkartorna for Jonstorp.
RCP2.6 RCP8.5
(m, RH2000) 2020 | 2050 | 2100 | 2200 | 2020 | 2050 | 2100 | 2200
Medelvattenyta 0,11 ) 023| 035 | 043 | 0,21 | 0,31 | 0,76 | 184

100-ars hoégvatten | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 1,82 | 1,82
Vinduppstuvning 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Summa 243 | 255 | 267 | 2,75 | 243 | 2,63 | 3,08 | 4,16
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Figur 15 Medelvattenstand nulage (2020) + 100-ars hogvatten. Notera att dven lagt liggande

odversvamningsytor i figuren utan kontakt med havet visas. Ytorna i figuren representerar inte
dynamiska forlopp, se forklaring i avsnitt 4.1.1. Den faktiska ytan kan darfor bli mindre &n i
figuren.
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5.1.2 Prognoser ar 2050
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Figur 16

Medelvattenstand 2050 + 100-ars hogvatten for RCP2.6 och RCP8.5. Notera att dven lagt
liggande 6versvamningsytor i figuren utan kontakt med havet visas. Ytorna i figuren
representerar inte dynamiska forlopp, se forklaring i avsnitt 4.1.1. Den faktiska ytan kan
darfor bli mindre an i figuren.
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Figur 17 Medelvattenstand 2100 + 100-ars hdgvatten for RCP2.6 och RCP8.5. Notera att dven lagt
liggande dversvamningsytor i figuren utan kontakt med havet visas. Ytorna i figuren
representerar inte dynamiska férlopp, se forklaring i avsnitt 4.1.1. Den faktiska ytan kan
darfor bli mindre &an i figuren.
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5.1.4 Prognoser ar 2200

S 98000 99000 100000
§ - 1 1 1 o
N N
Rekekroken
o
o
o
wn - -
[22]
o
[(]
: .
o
o
o
q— -
[+2]
N
©

o
]
&
R
98000 99000 100000
Medelvattenstand 2200 + 100-ars hogvatten
Bl RcP26 DHI )
- RCP8.5 SWEREF99 13 30
albe 2021-05-07
Figur 18 Medelvattenstdnd 2200 + 100-ars hogvatten for RCP2.6 och RCP8.5. Notera att aven lagt

liggande 6versvamningsytor i figuren utan kontakt med havet visas. Ytorna i figuren
representerar inte dynamiska forlopp, se forklaring i avsnitt 4.1.1. Den faktiska ytan kan
darfor bli mindre an i figuren.
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Vageffekter

Vageffekter i form av vaguppstuvning kan uppsta i hela 6versvamningsomradet i Jonstorp och
blir som mest 0,4 m utéver det prognostiserade medelvattenstandet och 100-arshigvattnet som
namnts tidigare. Notera att det inte utretts vad sannolikheten &r att maximal vaguppstuvning
uppstar samtidigt som toppen pa ett 100-arshogvatten.

Som beskrivits i kapitel 4.2 kan vagor bidra till dversvamning genom vaguppspolning om de nar
over en troskel. Nagon sadan troskel finns dock vare sig i Jonstorp eller Hoganas. Detta gor att
vaguppspolningen enbart kan ge problem med uppspolad tang och sand.

De hogsta vagorna i Skalderviken har riktningar som inte ar riktade mot Jonstorp vilket gor att
vageffekterna blir mildare. Dessutom finns det bade vagbrytare vaster och Oster om Jonstorp
vilka dampar vagorna ytterligare. Vidare ar det mycket langgrunt utanfor Jonstorp vilket gor att
vagorna bryts en bra bit ut fran kustlinjen. Vaguppspolning borde darmed inte utgora nagot
relativt stort problem for Jonstorp.

Erosionsuppskattning

Som beskrivits tidigare har inga ytterligare forsok till erosionsuppskattningar gjorts inom
innevarande utredning. Detta da det inte finns nagra rekommenderade metoder eller mojligheter
att pa ett tillrackligt sakert satt géra prognoser inom detta omrade.

Det ar dock mycket sannolikt att en forhojd havsyta kommer att leda till betydande
erosionsproblematik i omraden med eroderbara material langs kusten. For Jonstorp ar dessa
risker lokaliserade till de omraden som idag saknar erosionsskydd i kustlinjen. Vaster om
hamnen finns omraden med erosionsbenagen mark som sammanfaller med bebyggelse nara
havet. Dar det idag ar problem med erosion ar det ocksa storre risk for 6kande erosion &n
omraden dar det idag sker en ackumulation (pabyggnad).

Grundvattennivaer

I Figur 19 — Figur 22 redovisas havets framtida medelvattenyta i relation till markytans niva for ar
2100 och 2200 for klimatscenario RCP2.6 respektive 8.5. Detta kan antas spegla en framtida
grundvattenniva i form av djupet till grundvattenytan for en situation utan ndgon dranering fran
vare sig husgrund eller ledningar. Detta ligger till grund fér en dversiktlig riskbedémning for
framtida hoga grundvattennivaer. Notera att hus med kallare kan ha djupare draningeringsdjup
an 1,5 m och kan darmed fa problem &ven vid djupare grundvattendjup an denna klassning.

For den befintliga bebyggelsen i Jonstorp ses ett tydligt framtida problemomrade vid Revavagen
och Lindesvagen. For klimatscenario RCP2.6 ar paverkan begransad men for scenario RCP8.5
ses en grundvattenniva éver draneringsdjup ar 2100 (Figur 20) och ar 2200 ligger
grundvattenytan i nivd med eller 6ver markytan inom stora delar av omradet (Figur 22). For
bada klimatscenarierna och artalen kan en mycket ytlig grundvattenniva forvantas langs med
Gorslévsan och dess mynningsomrade. For RCP8.5 ar 2200 ses att havets medelvattenyta
ligger permanent éver markytan i omradet.
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Figur 19 Framtida medelvattenyta i relation till markytan for scenario RCP2.6 ar 2100.
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Figur 20 Framtida medelvattenyta i relation till markytan for scenario RCP8.5 ar 2100.
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5.4.2 Prognoser ar 2200
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Figur 21 Framtida medelvattenyta i relation till markytan for scenario RCP2.6 ar 2200.
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Figur 22 Framtida medelvattenyta i relation till markytan for scenario RCP8.5 ar 2200.
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5.5 Jonstorp — sammanfattning

Nar det galler medelvattennivaerna for Jonstorp utgor de inga dversvamningsproblem forran ar
2200 i RCP8.5. | det scenariot ligger flera kvarter i 6ster, kring Idrottsvagen, permanent under
vatten. Marken blir dock snabbt hégre och stora delar av Jonstorp ar belaget pa éver 5 m. 3-
meters kurvan gar ungefar dar Lindesvagen moter Idrottsvagen.

Hdéga grundvattennivaer till fljd av stigande medelhavsniva kan ge problem i samma omrade
redan &r 2100 i bAde RCP2.6 och 8.5 men i lite stdrre omfattning i den senare. Ar 2200 &r
problemen storre och framfor allt i RCP8.5 ar det problematiskt hbga grundvattennivaer i
omradet da.

Vid ett 100-ars hogvatten berdaknas det bli problem vid Idrottsvagen redan idag och det &r bara
en liten 6kning av éversvamningsomradet till &r 2100. Daremot ar éversvamningsomradet i 6stra
Jonstorp stérre ar 2200 vid RCP8.5.

Vaguppspolningen forvantas inte leda till nagra storre problem med vagoverspolning, eftersom
det inte finns nagon troskel som kan spolas over.

Daremot kan vagor orsaka erosion i strandlinjen som kommer férvarras i framtiden pa de

strackor som redan idag ar erosionsutsatta. Ytterligare omraden kan komma att paverkas
negativt av erosion men det ar svart att prognostisera.
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Diskussion och slutsatser

Det ar viktigt att vara medveten om de osékerheter som finns nér det géller klimatrelaterade
prognoser. Men lika viktigt &r det att vara medveten om de parametrar som inte ar osakra —
topografin ar uppmatt och saker och lagt liggande omraden &r alltid utsatta for
oversvamningsrisker medan hégre omraden ligger battre till. Saledes ar storre delen av
Jonstorp pa saker mark. For de dstra delarna av Jonstorp skulle ett langre kustskydd behoévas
for att skydda fran bade havet och Gorslévsans dalgang.

Vi bedomer utifran berakningarna i denna utredning och tillgangliga prognoser att de storsta
Oversvamningsriskerna pa langre sikt ar i Hoganas tatort dstra delar da vattnet kommer in fran
Oster. Kan man via nagon redan idag upphojd vagbank stoppa éversvamningsrisken fran oster
vore detta lampligt.

Aterkomsttid for handelser &r viktiga i riskbedémningar. En handelse som intraffar allt for ofta,
aven om den ar relativt ringa, kan vara ett stérre problem an en handelse som intraffar mer
sallan men ar av stérre magnitud. Nar det galler magnitud &r ocksa djupet pa dversvamningen
viktig att ta hansyn till. Nagon decimeter tillfallig 6versvamning paverkar kanske grund och
kallare i byggnader, medan en halvmeter gor det omojligt att ta sig fram med utryckningsfordon
etc.

Varaktighet av riskerna ar ocksa viktiga att ta hansyn till. Ett tillfalligt hogvatten varar under
nagra timmar och upp till nagot dygn, medan stigande medelhavsnivaer &r permanenta och
likasa om marken eroderar bort.

En hogre medelhavsniva kan ocksa orsaka saltvattenintrangning till kustnéra brunnar.

Nar det géller erosion ar osakerheterna i prognoserna mycket stora, dar kan man bara vara
medveten om problematiken och se till att de kuster dar man vill férhindra att strandlinjen
forflyttar sig inat land ar skyddade. Detta galler saklart bara om det finns ett erosionsproblem pa
strackan.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att A&ven om det &r manga osakerheter i hur stora
konsekvenser det blir av klimatférandringarna s ar processen langsam. Ar man medveten och
har genomférbara planer kan man se till att skydden anlaggs i god tid och inte gérs onddigt
hoga i fortid.

Som namnts i resultaten bedéms inte vaguppspolning vara nagot stdrre problem sa som
kustlinjen ser ut idag i Jonstorp. Om det daremot byggs vallar eller murar som skydd for
Oversvamning ska man vara medveten om att 6verspolning kan ske och hamna bakom skyddet
om dessa inte dimensioneras och utformas pa ett genomténkt satt. Oversvamningsskydd mot
havet maste alltid ocksa integreras med ett helhetstank kring vattnet i staden sa att man inte
forvarrar problem vid exempelvis skyfall.

Det blir markant stora skillnader mellan RCP2.6 och RCP8.5, det ar darfér av mycket stor vikt att
félja den narmaste tidens politiska beslut och teknikutveckling som kommer vara avgorande for
varldens kustsamhallen flera hundra ar framat i tiden.
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Rekommendationer till vidare utredningar

Kommunen behover sjélva besluta om vilken tidshorisont och vilken aterkomsttid som bor tas i
beaktande samt eventuella sakerhetsmarginaler. Dessa beror pa hur stora konsekvenser som
olika scenarier kan ge.

Det rekommenderas att kommunen utreder hur en éversvamning fran oster kan stoppas fran att
na Hoganas Ostra delar.

Det rekommenderas aven att kommunen utreder hur de dstra delarna av Jonstorp kan skyddas
fran Gversvamning.

For att berakna erforderlig hojd pa éversvamningsskydd rekommenderas att en lokal vagmodell
och detaljerad vaguppspolningsmodell tas fram.

Vidare rekommenderas att observera kustlinjens férandring pa langre sikt for att i god tid kunna
agera pa eventuell problematisk erosion.
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