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INNEHALLSFORTECKNING

Bilaga 1 Ber&kning av vaghaojder och uppspolningshojder
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1 INLEDNING

Inom Vellinge kommun pagar arbeten med att ta fram en handlingsplan for hur
kommunen skall hantera och anpassa sig till stigande havsnivaer. SWECO har tidigare
upprattat ett forslag till handlingsplan for Falsterbonaset (SWECO 2009). Denna rapport
har nu kompletterats att aven omfatta omradet i anslutning till Hollvikens tatort och
kustavsnittet mot Kampingebukten. Rapporten utgdr en sammanstallining av tillgangliga
fakta, vilka tillsammans med ett antal modelleringar av framtida
Oversvamningssituationer, ligger till grund for de atgardsforslag som kommunen pa
nuvarande stadium ser som realistiska vid den framtida planeringen.

Som en féljd av klimatférandringen férvantas éversvamningsproblematiken dka i
sydvastra Sverige. | samband med dversvamningar riskerar stora ekonomiska varden att
ga forlorade. | Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007) uppskattas kostnaderna for ater-
stallning av éversvamningar orsakade av stigande havsnivaer till 59 570 Mkr for Skane
under perioden 2010-2100. Pa Falsterbonéset stélls denna problematik pa sin spets.
Samtidigt konstaterar IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) att
kostnaderna for att agera i 6versvamningsfragan ar mycket mindre an kostnaderna for att
inte gora nagonting alls (IPCC, 2007). Séledes finns ett ekonomiskt incitament att
foérebygga skador orsakade av klimatférandringen.

Vellinge kommun har darfér under lang tid arbetat for att anpassa kommunen till
klimatforandringens effekter, framst stigande havsnivaer.

OM ATERKOMSTTIDER

Risken for 6versvamningar har i alla tid utgjort ett hot i kustnara omraden. En svarighet ar
emellertid att forutsaga vid vilket tillfalle och hur allvarlig en framtida 6versvamning
kommer att bli. Historiska data utgor i detta sammanhang normalt enda tillgangliga
uppgifter att utga ifran. Ett centralt begrepp i 6versvamningsanalyser ar den statistiska
aterkomsttiden for en viss handelse, till exempel hdgvatten eller nederboérd. Exempelvis
innebar ett 100-arshogvatten att det intraffar i genomsnitt en gang pa hundra ar eller med
andra ord att sannolikheten att 100-arshogvattnet intraffar under ett givet ar ar 1/100.

Man bor inte missledas till att tro att ett 100-arsvattenstand ar detsamma som ett
maximalt vattenstand. | de flesta fall beraknas 100-arshdgvatten baserat p& dataserier
betydligt kortare &n hundra ar, vilket innebar att extrapolering kravs for att mojliggora
uppskattning av 100-arshandelsen. Osakerheten i den berdknade 100-arssituationen
Okar med extrapoleringens omfattning, och enligt detta resonemang ar uppskattning av
handelser med annu langre aterkomsttid &n osakrare.

Det bor namnas att tva 100-arshandelser mycket val kan intraffa med kort tidsintervall,
aven om statistiken talar emot detta.

Frekvensanalys, den statistiska metod som anvéands for att berakna handelser med olika
aterkomsttid, bygger pa att den utnyttjade dataserien inte ar behaftad med nagon trend.
Ett klimat i férandring innebar just detta, till exempel en 6kande trend for nederbdrdsdata
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eller vattennivaer. Att berakna en 100-arshandelse baserat pa historiska data kan alltsa
redan idag innebara en underskattning, vilket bor beaktas vid dimensionering av

exploateringsomraden, dagvattensystem, éversvamningsskydd etc.

| Tabell 1.1 och i Figur 1.1 redovisas sannolikheten for att en handelse med en viss

aterkomsttid uppnas eller 6vertraffas under olika tidsperioder. Det vill saga att det ar 40 %
sannolikhet att ett 100-arshogvatten intraffar under en 50-arsperiod och 40 % sannolikhet
att ett 50-arshogvatten intraffar under en 25-arsperiod.

Tabell 1.1

Overtraffas under olika tidsperioder

Sannolikheten [%] for att en situation med en viss aterkomsttid uppnas eller

Aterkomsttid [ar]

Tidsperiod [ar]

10 25 50 100
2 97 99.9 100 100 100
10 41 65 93 99 100
50 10 18 40 64 87
100 5 10 22 40 63

100

80 1

60

40 -

Sannolikhet att situationen intraffar [%]

——2-drshégvatten
10-arsh&gvatten

——50-arshégvatten

——100-arshégvatten

50 60

Tidsperiod [ar]

70 80 90

100

Figur 1.1 Sannolikheten for att ett hogvatten med en viss aterkomsttid uppnas eller
Overtraffas under olika tidsperioder.
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DAGENS FORHALLANDEN

HOGA HAVSNIVAER

Pa Falsterbonéset finns tva matserier 6ver vattenstand. Den aldsta serien ar de
vattenstdnd som noterats av brovakten vid Falsterbokanalen mellan 1942 och 1998. Den
ar séledes numera nedlagd. Skanors hamn startades matningar forst 1992 av SMHI.
Denna matstation ar idag den enda aktiva stationen pa Falsterbonaset. Det hogsta
officiellt observerade vattenstandet i Skanors hamn noterades 1997 och var 137 cm Over
medelvattenstandet, men det finns historiska uppgifter pa att det 1872 férekom ett
hogvatten med nivan +2,26 m. Det hogsta registrerade vattenstandet i Falsterbokanalen
noterades ar 1992 med en nivd 156 cm 6ver normalvattenstandet.

Beraknade statistiska aterkomstnivaer fran observerade data kan ses i Tabell 2.1. Som
en foljd av tidsseriens begransade langd for Skanérs hamn har SMHI inte beraknat nagot
100-arsvattenstand for Skanor.

Tabell 2.1 Berédknade hogvattennivaer i forhallande till dagens medelvattenniva for olika
aterkomsttider idag (SMHI, 2008).

Aterkomsttid 2 ar 10 &r 50 ar 100 &r

Skandr (1992-2006)

Vattenniva [cm relativt RH70] 110 133 139 -
95% konfidensintervall 92-110 | 122-144 | 134-150 -

Falsterbokanalen (1942-1998)

Vattenniva [cm relativt RH70] 99 130 155 164
95% konfidensintervall 94-105 | 122-145 | 140-189 | 146-211

Som framgar av tabellen redovisar de tva skilda analyserna olika varden for 50-
arshogvattnet inom intervallet 139-155 cm. Detta beror pa vilken tidsserie som utgor
basen for analysen och hur trendanalysen genomforts. Utg&dende fran Falsterbokanalens
langre métserie och med hansyn till konsekvenserna av en hégvattensituation ar det idag
rimligt att utga fran ett 100-ars varde pa ca 160 cm i den fortsatta planeringen.

Vattennivaerna vid Falsterbokanalen for de olika aterkomsttiderna illustreras aven grafiskt
i Figur 2.1.
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Figur 2.1 Olika hogvattennivaer vid Falsterbokanalen baserade pa nuvarande statistiska

aterkomsttider.

VAGOR

Vagor kan bildas pa olika satt. Vind, jordbavningar, solens och manens dragningskraft
samt svall fran fartyg ger upphov till vagor. Vid kuststrackorna langs Falsterbonaset samt
invid Hollviken och Kampingebukten ar det framforallt vindgenererade vagor som ar
intressanta. De vindgenererade vagornas hojd och langd bestams héar framst av foljande
faktorer; vindstyrka, hur lange det blaser, vattendjup och stryklangd. Med stryklangd
menas den stracka oppet vatten 6ver vilken vinden kan paverka vattenytan. Ju langre
stryklangd desto hogre vagor kan bildas. | Fel! Hittar inte referenskaélla.2 visas
stryklangder for vagor, som kan na de aktuella kuststrackorna och i Fel! Hittar inte
referenskalla.2 redovisas stryklangderna inom de olika omradena for respektive
vaderstreck.

Vid Falsterbonéset upptréader de mest extrema hdgvattensituationerna vanligtvis i
samband med nordostliga vindar, som féregas av vindar fran vést till nord-nordvast. Héga
vagor upptrader nastan uteslutande fran vast till sydost. Saledes ar det mindre sannolikt
att extrema hogvattensituationer och hoga vagor forekommer samtidigt. (Blomgren,
1999).
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Figur 2.2 Stryklangder for vagor som kan na Falsterbohalvon.
Tabell 2.2 Stryklangder vid Falsterbonéaset och Héllviken/Kampinge for respektive
vaderstrack.

Stryklangd [km] N NO SO S SV V NV
Falsterbonéaset 40 5 200 130 35 30 20

Kampingebukten 195 105 55
Hollviken 25

Vagbildningen beror till stor del pa lokala forhallanden och stora skillnader foreligger
saval mellan olika delar av Falsterbonéasets kustlinje som mellan Kampingebukten och
Hollviken. Bland annat styr batymetrin (bottentopografin), kuststrackans geografiska lage
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(vilken vindriktning kusten ar exponerad for) samt stryklangden (langs vilken stracka
vagorna kan bildas och utvecklas) hur héga vagorna vid kusten blir.

Kampingebukten ar mer utsatt for stora vagor an Hollviken. Det beror pa att
stryklangderna for mojliga vagor ar langre i Kampingebukten an vad de ar i Hollviken.
Dessutom ar vattendjupen storre i Kdmpingebukten an vad de ar i Hollviken. De djupare
bottenforhallandena gor att stérre vagor kommer langre in i bukten innan de bryter.

En modellering av vagférhallanden utanfor den vastra kusten och den sédra kusten av
Falsterbo visar att medelvaghojden ar 0,9 m och att de 1 % storsta vagorna har en
vaghojd av 2,1 m (Blomgren 1999). Eftersom Hollviken ligger i 14 frdn dessa vagor har en
berakning gjorts av en forvantad vaghojd under en kraftig nordvastlig storm med
medelvinden 30 m/s. Nordvastlig storm &r den vindriktning som ger stérst vagor i
Hollviken. Berakningarna visar att under dessa forhallanden bildas ett vagklimat med en
signifikant vaghojd av 2 till 2,5 m. Dessa vagor bryter emellertid ganska langt ut fran
stranden i Hollviken.

Nar vagor fardas fran djupt vatten in mot kusten forlorar de en del av sin energi p& grund
av att vagorna far kontakt med botten och d& bromsas vagorna av friktionen. Vagorna
kan aven bryta om bottendjupet i forhallande till vaghojden blir for grunt. Darfor blir
vagorna intill de planerade skyddsvallarna inte lika héga som vagorna utanfor kusten.

Dimensioneringen av det inre skyddsvallsystemet pa Falsterbonaset och systemet vid
Hollviken/Kampinge &r gjort for 100-arshogvattnet ar 2050, vilket har nivan +2,1.
Beroende pa skyddsvallarnas placering kan den teoretiska vaghojden variera eftersom ju
hogre upp pa land som skyddsvallen ar placerad desto mindre vag kan teoretiskt na
vallen. Dessutom har vegetationen framfor skyddsvallen betydelse for hur stora vagor
som kan forvantas. | denna berékning har man inte heller tagit hansyn eventuella
vagreducerande vegetationsférhallanden.

Vaghojdberakningarna for dimensioneringen av vallarna ar baserade pa en "worst-case”
situation da vaghojden ute till havs ar den hogsta férvantade.

Vaghojden utgor avstandet mellan vagtoppen och vagdalens botten. Vagtoppen nar
darfor upp till cirka halva vaghojden over lugnvattenytan. Det medfor att vagorna normalt
tillfér en hojning av hogvattnet med ungefar 0,2 till 0,5 m beroende pa lage for
skyddsvallen. For de framtida yttre skyddsvallarna pa Falsterbon&set kan motsvarande
héjd bli upp till 0,7 m.

Dessutom tillkommer effekten av vaguppspolning pa vallarna, som resulterar i att vagen
nar hogre upp pa vallen an vad vagen ar hég. Om uppspolningen av en vag blir sa hig

att den gar over vallen kallas det for 6verspolning och kan i varsta fall leda till att vallen

brister. Speciellt kansliga fér dverspolning ar de skyddsvallar som utgérs av sanddyner,
da sand ar kansligare for att spolas bort av vagor.

Uppspolningshdjden har beraknats med en metod, som tagits fram i Nederlanderna och
ar den metod som numera vanligen anvands vid dimensionering av skyddsvallar.
Metoden tar hansyn till en rad parametrar, sdsom lutning pa stranden, material pa
skyddsvallen o.s.v. Resultaten fran berakningarna visar att uppspolningshéjden for en
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2.3

231

skyddsvall, vars fot ar belagen p& nivan +1,0 m, ar 2,4 m da vagor sammanfaller med
100-arshogvatten ar 2050. Saledes behdver kronet pa de mest utsatta skyddsvallarna
ligga pa nivan +4,5 for att inte 6verspolas vid ett 100-arshogvatten ar 2050. Med
nuvarande forhallanden blir motsvarande uppspolningsniva +3,9 moh.

GRUNDVATTEN

FOREKOMST OCH NYBILDNING

Vatten i marken, som en foljd av nederboérd, forekommer i flera olika former och magasin
(Figur 2.4). Grundvattenbildningen ar en process dar nederbdrden férst passerar genom
de ytliga marklagren, dar vaxternas rétter under sommarhalvaret tillgodogor sig
merparten av allt tillgangligt vatten. Under perioder da vaxterna &r inaktiva, ror sig vattnet
genom marklagren nedat mot den vattenméttade grundvattenzonen. Den ométtade
markvattenzonen utgér harigenom ett utidamnande fordréjningsmagasin vid hastiga
tillskott av saval nederbord som ytvatten. Beroende pa forekomsten av mindre vatten-
genomslappliga lager kan emellertid tidvis lokala vattenférande lagerenheter upptrada
nara markytan. Dessa utgor da separata vattenforande enheter skilda fran de normalt
grundvattenférande lagren i jorden.

VAD HANDER NAR REGN BLIR
GRUNDVATTEN 7

MARKZON

SJUNKVATTEN-

IZON
WFC

KAPILLARZON
S = 100%

GRUNDVATTENZON
S =100%

Q — m—

Figur 2.4 Principen for nybildning av grundvatten — lllustrationn av sambandet mellan
markvattenmagasin och grundvattenmagasin
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2.3.2 GRUNDVATTENFORANDE JORD- OCH BERGLAGER
Falsterbonaset

Grundvatten forekommer pa Falsterbonaset normalt i minst tva grundvattenférande
enheter, dels i sanden i de ytliga jordlagren, dels i det underliggande kalkberget. Mellan
dessa enheter férekommer ett forhallandevis méaktigt lager tat lermoréan. Sandlagrets
méktighet anses i stora drag variera mellan ca 5 och 15 m, med lagsta méaktighet under
Ljungen och dkande maktighet langs den vastra kusten (Blomgren 1999). Sanden
innehaller pd manga stéllen inlagrade skikt av organiska sediment, som stallvis kan
utgdra tatande skikt i lagerféljden.

Kalkbergets Gveryta upptrader pa Falsterbonaset pa 20 — 30 meters djup under havets
nuvarande medelvattenniva. Bergets Gveryta sluttar i sydvastlig riktning ut mot Oresund.

Grundvattenmagasinet i kalkberget utgor ett slutet system dar grundvattennivan utgors av
en sluten tryckyta. Kommunikationen mellan grundvattenmagasinet i kalkberget och det
grundvattenférande sandlagret sker genom ett diffust ldckage av grundvatten genom det
tata lagret av lermoran, som tacker kalkberget under Falsterbonéset. Lackagets riktning
styrs av vilken enhet som har den hogsta trycknivan vid det aktuella tillfallet.

Hollviken/Kampinge

Grundvatten forekommer i Hollvikenomradet saval i jordlagren som i det underliggande
kalkberget. Jordlagren i de vastra delarna av omradet, vaster om Stenbocks vag utgors
huvudsakligen av sand, som ar avlagrad direkt ovanpa kalkberget. Sandlagrets maktighet
Okar successivt vasterut mot Falsterbokanalen, dar maktigheten uppgar till
storleksordningen 15 m. Inom omradet narmast Stenbocks vag varierar lagermaktigheten
vanligtvis inom intervallet 5-7 meter.

Oster om Stenbocks vag utgérs jordlagren huvudsakligen av lermoréan med en maktighet
pa ca 8 — 10 meter. Lokalt kan dock férekomma omradden med avsevart mindre jorddjup.

Inom de omraden dar sandlagret ligger i direkt kontakt med det underliggande berget
kommer variationer i grundvattnets tryckniva i kalkberget att snabbt fortplanta sig uppat
och paverka den marknara grundvattennivan i jordlagren. Inom omraden, som tacks av
lermoran kommer denna att ligga som ett tatt lock ovanpa kalkberget och vanligtvis
férhindra kontakten mellan de ytliga grundvattenférekomsterna och grundvattnet i det
underliggande berget.

Kalkbergets Gveryta upptrader i centrala Hollviken pa nivan +\- 0, motsvarande havets
nuvarande normalvattenniva. Bergets Gveryta sluttar harifran i sydvastlig riktning ut mot
Oresund.

Pa samma satt som pa Falsterbonaset utgor grundvattenmagasinet i kalkberget ett slutet
system dar grundvattennivan utgérs av en sluten tryckyta. Kommunikationen mellan
grundvattenmagasinet i kalkberget och det grundvattenférande sandlagret sker saledes
aven har genom ett vertikalt lackage av grundvatten..
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2.3.3 GRUNDVATTENNIVAER | JORDLAGREN

2331 Falsterbonaset

Matningar av grundvattennivaer har under &rens lopp utforts pa olika platser i sandlagren
pa Falstebonaset, (Figur 2.4). Matresultaten visar pa varierande grundvattennivaer inom
intervallet 0 — 2 meter under markytan, motsvarande nivaerna +/-0 till +2 m, (Figur 2.3
Blomgren 1999). Den arstidsbundna variationen uppgar normalt till storleksordningen 1
m. De lagsta nivaerna upptrader vanligtvis under hosten medan hoga nivaer upptrader
under varen.

mp. (°C)

Grundvattenniva rel. markyta (m)

Lo e I TINTIN i

-1,0
S1

_2,0 PP S TPUR TP M TP SEPU S TP TEPI SEME TEPUE TEPIE SEPI TP SEPUE SEMI TEPUN SEPUS SN TPU |
\_A A /"\N\,\I\—\m W

S2

MMWW W
e sur S b st .
8 maj 8 sep 8 jan 8 maj 8 sep 8 jan 8 maj
1995 Datum

Figur 2.3 Grundvattennivavariationer i fyra observationsror (S1 — S4 pa Falsterbonéset (1995
-1997) tillsammans med daglig nederbdrd och temperatur (Blomgren 1999)
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Figur 2.4

N
Skanér — Urban boundaries
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Falsterbo Peninsula and the location of groundwater measurement stations.
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Blomgren 1999)

P& grund av den geologiska uppbyggnaden av de ytliga jordlagren, med omvaxlande mer
och mindre vattengenomslappliga skikt kan forhallandevis stora lokala variationer i
grundvattnets nivaer forvantas saval éver tiden som lokalt 6ver Falsterbonaset.

Under vissa tider av aret forekommer redan idag, inom omraden opaverkade av
dranerande ledningsnét och/eller diken, grundvattennivder nara markytan pa delar av
Falsterbohalvon. Pa grund av de forvantade klimatférandringarna kommer sannolikt den
ytliga grundvattennivan i jordlagren inom sddana omraden att stiga ytterligare, se figur 2.5
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Urban borders

Increasing liability

Figur 2.5 Olika omradens kanslighet med hansyn till fornojda grundvattennivéer ( Blomgren
1999)

Inom omraden dar ndgon form av draneringssystem redan idag reglerar grundvattennivan
kommer 6kad nederbord och hojda havsvattennivaer i huvudsak att medfora att behovet
av vattenbortledning via dransystemet tkar.

Pa Falsterbohalvon paverkas det ytliga grundvattnet i huvudsak av tv& parametrar,
nederbdrd och medelvattenstandet i havet. Nederbdorden orsakar sasongsfluktuationer av
grundvattennivan, medan en hojning av medelvattenstandet i havet kommer att resultera i
en lAngsam hojning av grundvattennivan.

Matningar av grundvattennivaer i jordlagren vid Falsterbo golfklubb har utférts sommartid
sedan ar 2003, (Figur 2.6). Dessa matningar visar att man under perioder med ingen eller
begransad grundvattenbildning har en relativt liten variation och en grundvattenniva
relativt nara havets niva. Endast under perioder med extremt hog nederbord och
grundvattenbildning (sommaren 2007) erhalls markant hogre nivaer
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Figur 2.6 Registrerade grundvattennivider under sommarméanaderna under aren 2003 -2008

Sedan september 2008 har SWECO utfort automatiska matningar av Grundvattennivan i
en observationspunkt vid Skanors kyrka. Observerade varden fran denna period
presenteras i Figur 2.7, dar A&ven SMHI:s observationer av vattenstandet i Skandrs hamn
samt nederbdrdsméangden vid SMHI:s meterologiska station i Falsterbo redovisas for
samma tidsperiod. Denna tidsserie &r dock for kort fér att man ska kunna se nagon
inverkan av forandringar i medelvattenstandet.
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Figur 2.7

En jamforelse med observerade grundvattennivaer, nederboérd och vattenstand pa
Falsterbohalvon for en kortare tidsperiod.

Data for grundvattennivaer under ca ett ars tid, finns tillgangliga fran den 2 september
2008, nar matningar inleddes. Under denna tidsperiod varierar grundvattennivan mellan
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ca +0,2 och +0,6 m. Matningarna visar att grundvattennivan stiger under hdsten, med
mindre variationer uppat och nedat. | mitten av december stiger grundvattennivan kraftigt,
for att darefter stabiliseras. Nederb6rden under samma tidsperiod &r som storst under
hostmanaderna och avtar darefter i december.

Nederborden har ingen omedelbar effekt pa grundvattennivan, utan paverkan sker med
en viss tidsforskjutning. Det beror pa att ytliga markvattenmagasin maste fyllas pa innan
nederbdrden resulterar i ett tillskott till grundvattenmagasinet. Troligen &r den kraftiga
okningen av grundvattennivan i mitten av december en indikation pa att ytliga
markvattenmagasinet har uppnatt sin faltkapacitet och att nederbérden boérjar fylla pa
grundvattnet i omradets jordlager.

Matningarna av grundvattennivan visar ocksa att vattenstandet i havet inte har nagon
direkt inverkan pa grundvattennivan sett ver en kortare tid. For att utreda eventuella
samband mellan grundvattennivan och havsnivan pa langre sikt bér matningarna av
grundvattennivan fortsatta.

For att mojliggora framtida analyser av grundvattennivdernas forandring rekommenderas
Vellinge kommun inleda nivdmatningar i ytterligare ett antal kustnara brunnar.
Méatningarna kan ske manuellt med visst tidsintervall eller automatiskt genom installation
av datalogger som lagrar matvarden. Med jamna mellanrum bér aven kloridhalten
kontrolleras for att 6vervaka eventuell saltvattenintrangning i brunnarna.

2.3.3.2 Hollviken/Kampinge

| de delarna av omradet dar moranleran ar avlagrad direkt pa berggrunden utgor
kalkberggrunden ett slutet undre grundvattenmagasin. | jordlagren patraffas har normalt
endast mindre lokala magasin av begransad omfattning med lokalt betingade
grundvattennivaer. Inom omradets véastra delar, dar grovsediment finns avlagrade direkt
pa kalkberget, kan daremot en fri grundvattenyta upptrada med en tryckniva nara den
som férekommer i kalkberget.

En lang serie av matningar av grundvattennivan finns tillgangliga fran en gravd brunn i
den norra delen av tatorten (brunn nrl) samt sedan borjan av 2000-talet fran ett
observationsror (101) i jordlagren vid Stenbocks véag, se figur 2.8.
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Figur 2.8

Registrerade grundvattennivaer under langs Stenbocks vag under &ren 2003 -2010

Métdata sedan slutet av 1970-talet visar att grundvattennivaerna i jordlagren i den norra
delen av Hollvikenomradet historiskt normalt har varierat mellan nivaerna 0 och +1 m.
Variationerna i kalkberget har vanligtvis varit mattliga med maximala nivader omkring
+1,3 m i februari och lagsta naturliga nivaer omkring +/- 0 m i slutet av sommaren.

Som framgar av figur 2.8 ligger grundvattennivaerna i jordlagren i sandomradet vaster
om Stenbocks vag regelmassigt inom intervallet 0 — 1 m éver havets niva. De héga

nivaerna upptrader under vinterhalvaret medan de lagsta vanligen upptrader under
sensommar — hostperioden.
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Figur 2.9 Vellinge kommun - Oversiktlig grundvattennivakarta, framtagen av SGU under
slutet av 1970-talet (grundvattennivder i m 6 h - 5 m ekvidistans).

Hydrauliska modellberékningar visar att kommunens uttag inom Granviksomradet fram till
ar 2007 paverkat grundvattennivaerna i kalkberget inom de norddstra delarna av tatorten
med i storleksordningen 0,5 till 1 m. D& kommunen numera avsevart minskat sina
grundvattenuttag kan en viss aterhamtning av den tidigare avsankningen férvantas. | det
nu gallande tillstindet for kommunens hantering av grundvattenbortledningen fran
omradet foreskrivs dock att grundvattennivan i kommunens kontrollbrunnar vid Stenbocks
vag inte far dverstiga nivan + 1,5. Kommunen féljer fortldpande upp vattennivan i dessa
brunnar och uppmatta nivaer redovisas pd kommunens hemsida.
(http://www.vellinge.se/Global/Bygga bo_miljo/Vattenochavlopp/)

2.4 DAGVATTEN
Avledning av dagvatten p& Falsterbonaset och inom de laglanta delarna av
Hollviken/Kampingeomradet sker i flertalet fall genom bortpumpning via ett antal lokala
system med begransad utbredning, se Appenix C. Pa grund av de laga marknivaerna ar
ledningarna redan idag vanligtvis belagna under grundvattennivan medan pumpstatio-
nerna pé vissa stallen lar belagna sé att sarskild hansyn maste tas till det skyddet av
dessa.
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24.1

24.2

243

SKANOR-FALSTERBO

For de gamla delarna av Falsterbo finns ett gammalt nat, som avbdrdas vasterut via
bevattningsdammen vid Flommens Golfklubb. Ovriga omraden i Falsterbo avbordas via
en gemensam pumpstation vid Ljungens campingplats, ésterut mot Ammerrannan.

For Skanor sker den huvudsakliga bortledningen av dagvatten via pumpning till Bredevag
och vidare 6sterut i Hollviken. Endast en litet parti, de norra delarna av Véastergatan och
Mellangatan, avbordas vasterut via Flommens naturreservat, medan Hagaomradet
avbordas via diket langs den gamla banvallen 6sterut till Ammerrannan.

Huvuddelen av dagvattensystemen &r enbart anlagda i syfte att ta om hand vatten fran
vagar och gatunat, varfor dranering av kringliggande mark endast sker lokalt via otéata
fogar i systemen. Endast i de senast bebyggda omradenas sdsom Gasslingekroken,
delar av Bjorkhagaomradet och Skandrs vangar i Skanor finns inlagda draneringar som
syftar till att halla nere grundvattennividerna i omradet.

LJUNGHUSEN

I Ljunghusen forekommer lokal bortledning av dagvatten fran delar av vagnatet, saval
norrut till Hollviken som soderut i narheten av Ljungskogens strandbad.

HOLLVIKEN/KAMPINGE

| de centrala delarna av Hoéllvikens tatort férekommer endast ett dagvattensystem for
bortledning av dagvatten fran gatorna inom Héllvikens centrum och langs
Falsterbovéagen. Detta ledningssystem mynnar vid stranden av Hdllviken utanfor det norra
hdrnet av tatorten. Ett annat dagvattennat I6per lAngs Stenbocks vag sdderut ner mot
Kampinge. Detta system avvattnar huvudsakligen de vastra delarna av Granviksomradet
och markomradena 6ster om Stenbocks vag. Dagvattnet leds har norrut i en
sjélvfallsledning med forhallandevis svag lutning. Aven denna ledning mynnar vid
stranden av Hdéllviken i narheten av den tidigare namnda.

Dagvattnet fran de nordostra delarna av Granviksomradet tillsammans med
nybyggnadsomradet nordést om den nuvarande tatbebyggelsen avboérdas i nordostlig ut
mot Hammarbécken och via denna ut i Foteviken.

| sdder finns slutligen ett gammalt, numera delvis kulverterat dikessystem, som avbérdar
dagvatten fran delar av Kronodalsomradet (Vallmovagen) sdderut till Kampingebukten.

Huvuddelen av dagvattensystemen &r enbart anlagda i syfte att ta om hand vatten frén
vagar och gatunat, varfor dranering av kringliggande mark endast sker lokalt via otata
fogar i systemen.

Samtliga dagvattensystem i omradet &r baserade pa sjalvfallsledningar, varfor
pumpstationer saknas.
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SKYDDADE OMRADEN
Miljobalkens andra avdelning, kapitel 7 och 8 hanterar sarskilda omradesskydd.
Miljobalkens bestammelser reglerar harigenom vilka atgarder, som ar tillatna att vidta
inom de skyddade omradena. Detta innebar att tillstdnd till genomforande av atgarder
inom skyddade omraden normalt skall inhamtas av tillsynsmyndigheten (vanligtvis
lansstyrelsen)
For Falsterbonaset galler att i stort sett hela omradet forutom de bebyggda delarna utgérs
av naturreservat. Detta innebar att det forekommer ett forhallandevis stort antal
naturskyddade omraden, se nedanstaende tabell
Tabell 2.4 Sammanstallning 6ver naturskyddade omraden pa Falsterbonaset

Naturreservat ID-nr

Flommen 1233-P10

Skanérs Ljung 12-SKF-126

Skanér Holl 1233-P146

On Maklappen 12-SKF-140

Norra Ljunghusen 1233-P147

Ljungskogens och Ljunghusens strandbad 1233-P74

Falsterbohalvons havsomrade 1233-P116
For Hollvikenomradet galler bl.a. speciella skydd for Natura 2000-omradena Vellinge
angar (Naturvardsverkets SCI Habitatdirektiv) och Falsterbo-Foteviken
(Naturvardsverkets SPA Fageldirektiv).
Vidare utgdrs ett 100- 200 m brett landomrade i anslutning till och Gster om
Falsterbokanalen och strandomradet vid Kampingebukten av naturreservatet Kampinge
Strandbad samt Gstra kanalomradet (1233-P116).
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3 FRAMTIDA FORHALLANDEN

Klimatférandringen ar en av de mest komplexa fragestéllningarna som manskligheten har
stéllts infor och det ar fortfarande efter en massiv forskningsinsats oklart om hur klimatet
kommer ett forandras. En stor del av osédkerheten ligger i att forutspd manniskans
framtida utslépp av vaxthusgaser. | de globala klimatmodellerna har ett antal olika
scenarier for utvecklingen korts. Den globala temperaturdkningen varierar i dessa
scenarier mellan ca 2°C till 7°C, vilket indikerar osakerheten i prognosen.

Orsaken till for&andringarna tros vara manniskans utslapp av vaxthusgaser, som varmer
upp jorden. Halten koldioxid i atmosféaren har nu passerat det som forskarna kallar for
"the point of no return”. Det betyder att &ven om manniskans koldioxidutslapp skulle
upphora idag s& kommer anda klimatférandringarna paga under flera tusen ar till (NOAA,
2009).

IPCC ger med jamna mellanrum ut rapporter, som sammanstéller de senaste
forskningsrénen om klimatférandringarna. | IPCC:s Fourth Assessment Report (AR4) som
utkom 2007, presenteras resultat frAn matningar av den globala atmosfariska
koncentrationen av koldioxid. Resultaten visar att koldioxidhalten har 6kat ifran 280 ppm
(part per million) under forindustriell tid till 379 ppm 2005. Det ar en hdégre koncentration
an vad som uppmatts under de senaste 650 000 aren (IPCC, 2007).

Effekterna pa klimatet av den globala uppvarmningen varierar geografiskt Gver jorden.
SMHI har gjort regionala klimatmodelleringar for hur Sveriges klimat kommer att
forandras i framtiden. Enligt modellerna blir Sydsveriges klimat ar 2100, jamfort med
referensperioden 1961-1990 (SMHI, 2007a):

e Medeltemperaturen forvantas stiga med 5°C i sddra Sverige. Temperaturokningen
blir stérre vintertid &n sommartid. Vintrarna férvantas bli 6°C varmare, medan 6vriga
arstider far en temperaturékning med 5°C.

e | Skane forvantas nederborden att 6ka med 15 % till &r 2100. Sommarnederborden
férvantas minska med 50 %, medan vinternederbérden 6ka med 70 %. De 6vriga
arstiderna far en ékning med 10-20%. Aven nederbdrdsintensiteten forvantas oka.

e Havsmedelnivan stiger och extrema hogvatten blir vanligare.

e Hur vind- och stormférhallanden paverkas ar oklart. Olika modeller ger olika resultat,
men det finns indikationer pa att vindmedelhastigheten 6kar nagot.
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HAVETS MEDELVATTENNIVA

En av konsekvenserna av den globala temperaturokningen ar att havsnivan hojs
beroende pa att vatten expanderar da det varms upp och for att avsmaltningen av de
stora polarisarna (framforallt Antarktis och Grénland) foérvantas tka.

Osakerheten i prognosen for den framtida havsnivan ar emellertid stérre &n i prognosen
for den globala temperaturékningen eftersom det dels ligger en osdkerhet i hur stor
temperaturokningen blir, dels for att forstaelsen for hur polarisarna reagerar pa en 6kad
temperatur inte ar tillracklig.

| den fjarde rapporten fran IPCC om framtidens klimat forutspaddes att den globala
havsnivahéjningen forvantas bli mellan 18 och 59 cm. For Nordsjon och Ostersjon ska 20
cm adderas till denna prognos pa grund av 6kade vastliga vindar. Denna prognos
baseras pa kunskapslaget fram till 2006 och sedan dess har forskningen inom detta
omrade forbattrats. Idag vet man mer om polarisarna an vad som var kant 2006. Man
talar nu om att havsnivahojningen snarare blir den dubbla jamfért med vad som férutsags
i den fjarde och senaste rapporten fran IPCC (The Copenhagen Diagnosis, 2009).

| Figur 3.1 visas en sammanstallning av prognoserna for havsnivadhgjningen de narmaste
300 aren. Uppenbart &r att havsnivahojningen inte upphor efter ar 2100, utan snarare
Okar takten. Det gra omradet i figuren visar pa osakerheten i prognoserna (The
Copenhagen Diagnosis, 2009). Hojningen av havsnivan ar 2100 forvantas bli ndgonstans
mellan 0,5-1,4 m i forhallande till medelvattenytan 1990 enligt Rahmstorf (2007) och 0,55-
1,2 m enligt Delta Committe (2008).
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Figur 3.1 Prognoser for havets medelvattenyta de kommande 300 aren (The Copenhagen

Diagnosis, 2009).

Under 2009 publicerade kommissionen for hallbar utveckling en rapport, som
sammanstallde det nuvarande kunskapslaget om klimatférandringarna med fokus pa
Sverige. | denna rapport anges att en héjning av medelvattenytan med upp till 1 m ar att
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3.2

forvanta vid seklets slut men att det inte ar sannolikt att havsnivahojningen blir sa mycket
som 2 m 6ver dagens niva (Rummukainen & Kéllén, 2009).

Baserat pd Rummukainen och Kallén (2009) samt The Copenhagen Diagnosis (2009)
forvantas havsnivahojningen fram till &r 2100 bli i storleksordningen 0,5-1,4 m, med en
hojning av 1 m som det mest sannolika scenariot i dagslaget.

HOGVATTENFORHALLANDEN

Det framsta hotet frdn havet under 6verskadlig tid, ar inte medelvattennivdhojningen, som
sker langsamt under en langre tidsperiod, utan tillfallen d& havets niva ar betydligt htgre
an normalt. Hogvattensituationer forsiggar oftast under en kortare tidsperiod (timmar eller
dygn) och kan darfér 6verrumpla kustinvanare.

Oversvamningar orsakade av extrema hogvattensituationer orsakar ofta stora skador p&
kustnara fastigheter och infrastruktur. Dessutom saknas ofta beredskap infér sadana
situationer.

Méatningarna i Skandrs hamn startade 1992 och ingar i SMHI:s observationer av
vattenstand langs med Sveriges kust. | rapporten "Framtida medel- och hogvattenstand i
Skane och Blekinge” har SMHI berdknat framtidens hogvattenstand vid ett worst-case
scenario for bland annat Skanérs hamn (Tabell 3.1). En kompletterande utredning
gjordes aven av SMHI dar en analys av framtida aterkomstnivaer gjordes for
Falsterbokanalen. SMHI har i sin analys antagit att medelvattenytan stiger med 68 cm
fram till &r 2100.

Framtidens férandrade klimat férvantas inte andra pa de fysikaliska processer som idag
orsakar hégvatten vid Hollviken och Falsterbonaset. Darfoér ar det mdjligt att anvanda
observerade data for att beréakna framtida hogvatten i Hollviken.

| tre studier har hogvattenstanden och dess aterkomsttid beraknats. Tva av studierna har
analyserat observationer fran Falsterbokanalen mellan 1942-1998 (Blomgren, 1999 och
SMHI, 2008) och den tredje studien har analyserat observationer frAn Skanors hamn
under perioden 1992-2006 (SMHI, 2007b). Samtliga tre studier ar baserade pa gamla
prognoser for den framtida medelvattenytan och kan saledes vara nagot
underdimensionerade. SMHI:s prognos &r dessutom i underkant i férhallande till
Blomgrens d& SMHI:s analys inte hansyn till att trenden for hogvatten 6kar mer &n
trenden fér medelvattenytan. Blomgrens analys av métserien visar namligen att trenden
for hogvatten ar ca 0,45 cm/ar medan medelvattennivan bara ¢kar med 0,07 cm/ar, vilket
de har tagit hansyn till i sin analys.
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3.3

Tabell 3.1 Prognostiserade aterkomstnivaer for Skanérs hamn (SMHI, 2007b) och Falsterbo-
kanalen (2070-2100) (SMHI, 2008) samt for Falsterbokanalen (2050) (Blomgren,
1999). Medelvattennivahojningen ar inkluderad i de prognostiserade
vattennivaerna, 68 cm for SMHI:s prognostiserade nivaer och for Blomgren nivaer
ar 2050 har den nuvarande trenden for hogvatten (0,45 cm/ar) samt 15 cm
inkluderats i berakningarna (totalt ca 40 cm) .

Aterkomsttid 2 ar 10 &r 50 ar 100 &r

Skandr (2070-2100)

Vattenniva [cm relativt RH70] 180 203 209 -

95 % konfidensintervall 163-180 | 193-214 | 204-220 -

Falsterbokanalen (2070-2100)

Vattenniva [cm relativt RH70] 167 198 222 233

95 % konfidensintervall 162-174 | 190-213 | 208-257 | 214-279

Falsterbokanalen (2050)

Vattenniva [cm relativt RH70] 160 190 200 210

VIND

Den regionala klimatmodelleringen av Sverige indikerar ingen signifikant férandring av
vindférhallanden vid seklets slut eller att den dominerande vindriktningen skulle férandras
(SMHI, 2007a). SMHI:s klimatscenarier anger ingen tydlig forandring vad galler fram-
tidens vindférhallanden, men det finns en antydan i klimatmodelleringarna till att
medelvindhastigheten blir nagot hogre. SMHI anger att den maximala byvinden beraknas
Oka med drygt 1 m/s.

Det finns inte heller nagra indikationer pa att den dominerande vindriktningen andras med
klimatférandringarna (Figur 3.2) (SMHI, 2007a).

SMHI:s prognos Over den framtida vindsituationen redovisas i Figur 3.2 som en s& kallad
vindros. Vindrosen visar frekvensen av vindar fran ett visst vaderstreck. Vindar fran
vaster &r de forharskande vindarna vid Falsterbo bade idag och i framtiden.
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3.4

3.5

RCA3SECHAM4A2 0o Frekvensen lugna dagar
300 1% (1961-1990)

1% (2011-2040)

B 1% (2071-2100)

g0
270° 90e

A20e
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Figur 3.2 En vindros 6ver Falsterbo sett 6ver hela aret, en jamforelse mellan idag och i
framtiden. Enligt berdkningarna blir den dominerande vindriktningen i framtiden
densamma. Den svarta linjen visar dagens forhallande, bla linje visar perioden
2011-2040, grén2041-2070 samt rod 2071-2100

Kraftiga stormar och ovader har alltid forekommit och det &r osakert hur frekvensen av
dessa kommer att férdndras i och med den tilltagande vaxthuseffekten. Matdata for
vindar och kraftiga stormar tyder inte pa en férandring av frekvensen. Det finns inte heller
nagra entydiga resultat fran klimatmodellerna, som skulle visa pa att vindar eller stormar
skulle 6ka i framtiden.

VAGOR

Framtidens vagklimat saval utanfor Falsterbonaset som i Hollviken och Kampingebukten
ar kopplat till hur vind och stormar paverkas av klimatférandringarna. Det ar darfor an sa
lange oséakert hur vagklimatet forvantas bli i framtiden, p& grund av de stora
osakerheterna med att prognostisera framtidens vindforhallanden. Det finns emellertid
inget som indikerar att den dominerande vagriktningen eller att korrelationen mellan
vaghojder och hogvattenstand forandras jamfort med dagens situation.

NEDERBORD

Jamfort med andra platser i Skane och Sverige far omradet vid Falsterbonaset och
Héllviken/Kampinge en relativt liten nederbord (Figur 3.3). Relativt 6vriga Skane kommer
detta forhallande sannolikt att besta dven i framtiden.
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Figur 3.3 Arsnederbérden fér Malmé, Lund, Sturup och Falsterbo . Den bl& stapeln visar

arsnederbdrden de senaste 30 &ren medan den réda stapeln visar prognosen for arsnederboérden
&r 2100 (SMHI, 1991 & SMHI, 2007a).

Nederbordsforhallandena kommer dock att férandras med de foérvantade klimat-
forandringarna. Vissa delar av varlden far det torrare, medan andra far det blotare. Skane
forvantas fa en d6kad nederbord vid detta seklets slut. SMHI anger att nederborden sett
Over aret kommer att 6ka med 15 %, men att nederbdrdsférandringen varierar éver
arstiderna. Somrarna beraknas fa en 50 % minskning av nederbérdsmangden jamfort
med idag och vintrarna férvantas fa 70 % mer nederbord, medan var och host far en
6kning pa mellan 10-20 % (SMHI, 2007a).

Hur nederbérden i Falsterbo varierar dver aret jamfort med en beraknad framtida
fordelning framgar av Figur 3.4. Av figuren framgar tydligt att nederborden under
sommarmanaderna kan forvantas minska avsevart, medan en motsvarande 6kning
kommer att erhdllas under vinterhalvaret.
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3.6

3.6.1
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Figur 3.4 Den totala nederborden under hést, vinter, var och sommar for referensperioden
1961-1990 (SMHI, 1991) och fér prognostiserade perioden 2070-2100 (SMHI,
2007a).

Den nederbord som forvantas falla under vintern pa Falsterbonaset under perioden 2070-
2100 motsvaras dock i storleksordning av vad man redan idag far under vinterhalvaret i
Halmstad. Den framtida arsnederb6rden motsvaras av vad Helsingborg far i nederbérd
idag, vilket innebar att man sannolikt inte kommer att uppleva ndgon dramatisk férandring
av nederbérdsméangden.

GRUNDVATTEN

FALSTERBONASET

| kustnara omraden bestdende av sand star grundvattnet i direkt kontakt med havsnivan.
Det medfor att grundvattennivan inom odranerade omraden stiger med havets medel-
vattennivd. SWECOs grundvattenmatningar, som startade hdsten 2008, indikerar att
dagens grundvattenniva i jordlagren vid Skanérs kyrka varierar inom intervallet ca +0,2 till
+0,7 m.

Om medelvattenytan som planeringsférutsattning antas stiga med i storleksordningen en
meter, kan motsvarande grundvattennivaer i framtiden férvantas ligga inom intervallet ca
+1,2 till +1,7 m. Detta kommer att medftra att grundvattennivan stallvis aterfinns i
anslutning till markytan, med atfoljande problem for lagt belagen bebyggelse och ett 6kat
behov av drénering.

En ytterligare konsekvens av denna hdjning &r att markvattenmagasinet minskas i
motsvarande grad som grundvattennivan hojs. Da markvattenmagasinet utgor en
utjiamnande och dampande faktor pa grundvattennivavariationerna i samband med
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3.6.2

nederbordstillfallen, kan man forvénta att effekterna av stérre nederbérdsméangder i form
av 6kade dagvattenmangder kommer att bli mer patagliga.

Utover effekten av den framtida hojningen av havsnivan kommer effekten av att
vinternederbdrden férvantas tka med 70 %. Detta medfér att det ytliga grundvattnet
stiger ytterligare samtidigt som den minskade utjamningseffekten leder till mera uttalade
extremsituationer med hansyn till draneringar och dagvattenhantering.

HOLLVIKEN/KAMPINGE

| de kustnara omraden dar jordlagren bestdende av sand star vanligtvis det ytliga
grundvattnet i direkt kontakt med havsnivan. | Hollvikenomradet ar det framst
Kronodalsomradet och évriga omraden med sanddominerade jordlager, vaster om
Stenbocks vag som kan forvantas bli direkt paverkade av en havsnivarelaterad hajning av
grundvattennivan.

Inom de omraden dar berget tiacks av ett relativt tatt tacke av lermoran kommer
grundvattnets tryckniva under lermoranen att hojas. Detta kommer pé sikt att leda till
férsdmrade draneringsmdijligheter i jordlagren och tidvis hogre markvattenhalt.
Grundvattennivan i de ytliga jordlagren inom dessa omraden kommer daremot sannolikt
inte att paverkas i ndgon hogre grad.

Om havets medelvattenniva stiger med 0,7 m (enligt SMHI) kan den motsvarande
kustnara grundvattennivan i framtiden forvantas ligga inom intervallet ca +0,9 till +1,9 m.
Jamfort med dagens nivaer kan detta forvantas leda till en damning av
grundvattennivaerna langre inat land, vilket i sin tur kan medféra att grundvattennivan
stéllvis kan upptrada i anslutning till markytan, med atféljande problem for lagt belagen
bebyggelse och ett 6kat behov av dranering.

En ytterligare konsekvens av denna hdjning &r att markvattenmagasinet inom odranerade
omraden minskas i motsvarande grad som grundvattennivan hojs. Da markvatten-
magasinet utgor en utjamnande och dampande faktor p& grundvattennivavariationerna i
samband med nederbdrdstillfallen, kan man férvanta att effekterna av stérre nederbérds-
mangder i form av 6kade dagvattenmangder kommer att bli mer patagliga.

Utover effekten av den framtida héjningen av havsnivan kommer effekten av att vinter-
nederbodrden forvantas 6ka med 70 %. Detta medfor att det ytliga grundvattnet lokalt kan
stiga ytterligare samtidigt som den minskade utjamningseffekten leder till mera uttalade
extremsituationer med hansyn till draneringar och dagvattenhantering.

3.7 DAGVATTEN
De aktuella dagvattensystemen beskrivs mera detaljerat under avsnitt 2.4 samt i
Appendix C. Kortfattat kan dock noteras foljande:
Dagvattensystemen i Skanor-Falsterbo, Ljunghusen och Hoéllvikenomradet ar alla
baserade pa sjalvfallsledningar, manga med relativt svag lutning. En mattlig hojning av
havsnivan kan darfor forvantas medféra besvarande damningseffekter i de befintliga
29 (36)
RAPPORT
2011-07-08

FALSTERBONASET SAMT OMRADENA
VID HOLLVIKEN/KAMPINGE

Uppdrag 1220063000; jlag
p:\1215\1220063\000\19 original\appendix a\appendix a 110708.doc



ra04s 2010-01-14

®
SWECO ﬁ

naten samt i vissa situationer en baklanges instrémning av havsvatten via ledningar och
dikessystem. Forhallandena kan leda fram till 6kad risk for versvamning vid tillfallen med
stora nederbordsméangder i kombination med hoga havsvattennivaer.

| Skandr — Falsterbo avbérdas redan idag huvuddelen av dagvattnet via pumpstationer ut
i recipienten. En 6versyn och ombyggnad av dessa kan pa sikt bli nédvandig i syfte att
anpassa pumpningen till den férhojda havsnivan.

| Lijunghusenomradet avleds huvuddelen av omradets dagvatten via tva
sjalvfallsledningar utan pumpning. Dessa ledningar kan forvantas medféra problem vid
fornojda havsnivaer genom saval damningseffekter som risk for intrangande havsvatten.

For Hollviken Kampinge galler att forhallandena speciellt kan bli besvarliga i de laglanta
delarna av Kronodalsomradet, men aven hdga nivaer i Foteviken/Hammarbacken kan
forvantas medfora risk for oonskade damningseffekter.

Ovanstaende forhallanden kommer pa sikt att leda till att flera pumpstationer maste
anlaggas i dagvattensystemen i syfte att forhindra bakvattenfléden och majliggéra en
utpumpning av dagvatten i havet under perioder med héga havsvattennivaer

4 KONSEKVENSER AV HAVSNIVAHOJNINGEN
4.1 OVERSVAMNINGAR

4.1.1 ALLMANT

For Falsterbonaset och Hollvikenomradet finns en vattenstandsserie i Falsterbokanalen
(1948-1998), som numera ersatts av matningar i Skanors hamn (1992 och framat). Det
hogsta vattenstandet som ar uppmatt i Falsterbokanalen observerades 1992 och var 156
cm Over normalvattenstandet. | Skandrs hamns relativa korta serie noterades det hogsta
vattenstandet 1997 med 137 cm éver normalvattenstandet eller 141 cm relativt RH70.

Vattennivan under dessa tva hogvattensituationer var betydligt lagre an vad de
prognostiserade framtida nivaerna férvantas bli och lagre an vad 100-ars hogvattenniva
ar idag. De statistiska berdkningar som nu féreligger visar att man idag kan férvanta sig
vattenstand upp till 160 cm relativt RH70 i genomsnitt en gang p& hundra ar.

4.1.2 FALSTERBONASET

Om inga atgarder vidtas ar det sannolikt att Falsterbohalvon i framtiden kan komma att
drabbas av omfattande 6versvamningar pa grund av att marknivaer under +1,60 ar
relativt frekvent forekommande. Framforallt kan stora omraden vid komma att paverkas
vid extrema hogvattensituationer. Redan idag innebar dock maximala hégvattenstand
problem for Falsterbonaset.
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4.1.3 HOLLVIKEN/KAMPINGE

4.2

| Hollvikenomradet forekommer markomraden med laga marknivaer dels utmed den
nordvastra kuststrackan langs vag 100, dels langs kuststrackan utmed Kampingebukten.
Inom bada dessa omraden forekommer lokalt markpartier pa nivaer lagre an +1,6.
Vagbanan langs vag 100 ligger dock pa nivan ca +2,0 langs denna stracka vilket tills
vidare ger ett skydd for bebyggelsen dster om vagen.

Hamnplanen vid Falsterbokanalen ar stallvis belagen pa en niva under ca +1,3 medan
kronet pa parapeterna utmed pirarmarna ligger pa nivan ca +1,9.

Sammantaget kan noteras att dversvamningsrisk pa kort sikt foreligger framfor allt i de
kustnara omradena medan markytan langre in mot de centrala delarna av omradet
relativt snart stiger upp mot nivan +3,0.

Infléde av vatten och damning i naturliga vattendrag kommer sannolikt endast att
upptrada i Hammarbacken, dar nivaer lagre an +1,6 forekommer hela vagen soderut fran
Foteviken ner mot Stora Hammars gamla kyrka.

KUSTEROSION

Hollviken och Kampingebuktens strandlinje bestar till stérsta del av sandstrander.
Sandstrander ar speciellt kansliga for klimatférandringar eftersom de ar mer
erosionsbendgna an andra strandtyper. Det férandrade klimatet kan leda till en
paskyndad erosion genom att vagklimatet blir aggressivare (till exempel for att stormar
blir vanligare), men aven sjalva medelvattennivadhojningen paskyndar erosionen av
sandstrander. Det beror pa att sandstranden méaste kompensera for den forhéjda
havsnivan for att komma i jamvikt. Denna process har beskrivits av Bruun (1962) och
forklaras nedan.

Bruuns lag anger éversiktligt vilken erosion som drabbar en typisk sandstrand vid en
Okning av medelvattennivan. Bruuns lag har tillampats pa en typisk strandprofil uppmétt i
narheten av Falsterbo. Denna analys visar att det sker en recession av strandlinjen med
ca 80 m per meter hojning av medelvattennivadn. Som namnts ovan berdknar SMHI att
medelvattennivan kommer att 6ka med upp till cirka 1 m om hundra ar. Det medfor att
man kan rédkna med recession av kommunens oskyddade strandlinjer med upp till 80 m
om inga atgarder tas for att forhindra erosionen. En tillbakadragning av strandlinjen med
ca 80 m innebar att de sanddyner som idag skyddar den bakomliggande kusten kan
komma att férsvinna.
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Figur 4.1 Schematisk illustration av inverkan av en hdjning av medelvattenytan enligt Bruuns
lag (Modifierad efter Blomgren 1999).

Bruuns lag avser endast erosion orsakad av medelvattennivahojningen. Den tar dock inte
hansyn till den 6kade erosionen till féljd av frekventare och intensivare stormar och
hogvatten, da erosionen ar som kraftigast. Darfor blir erosionen sannolikt stérre an de 80
m som Bruuns lag anger.

Kusterosion hotar emellertid inte bara anlaggningar langs med kusten utan pa
Falsterbonaset aven natur- och rekreationsomraden. Problemen forstarks av fenomenet
coastal squeeze, som drabbar manga eroderande kuster runtom i varlden. Fenomenet
paverkar sarskilt naturomraden som ar inklamda (eng. squeezed) mellan hav och
bebyggelse (eller andra begréansande naturtyper). Under normala omstandigheter hade
saddana omraden anpassat sig till erosionen genom att forflytta sig bakat, men pa stallen
dar det finns bakomliggande bebyggelse blir resultatet att naturomradet forsvinner pa
bekostnad av havet. P& Falsterbohalvon ar manga av de intressanta naturomradena
redan idag inklamda mellan bebyggelse och hav. Om inte atgarder vidtas mot erosionen
riskerar dessa naturomraden att forsvinna pé sikt. A andra sidan uttkas delar av dessa
naturomraden for narvarande standigt genom en pagaende naturlig sanddeposition, vilket
lokalt kan kompensera den férvantade framtida erosionen.

4.3 SANDDEPOSITION
4.3.1 GENERELLT
Forandrade havsnivaer och erosionsforhallanden kan aven forvantas medfora forandrade
forhallanden vad géller depositionen av sand langs Falsterbonaset och kustavsnitten vid
Hollviken/Kampinge. De aktuella transportmonstren l&ar dock troligen inte forandras i och
med klimatforéandringen. Daremot kommer en del av den sand, som idag ar tillgénglig for
vagor att transportera in till stranden, att forsvinna nar havsnivan stiger. Detta beror pa att
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vagor endast kan forflytta sand som ligger inom ett visst djup. Sand som ligger pa storre
djup kan inte paverkas av vagorna och nar havsnivan hojs forflyttas gransen for var
vagorna kan paverka sanden in&t mot land.

4.3.2 FALSTERBONASET

De nuvarande langs Falsterbonaset férhallandena ar relativt val kanda genom bl.a.

forskningsinsatser vid Lunds tekniska hdgskola (Blomgren 1999). Rent principiellt sker
sandtransport och deposition l&ngs de stdra och vastra delarna av naset, se figur 4.2.
Norr om hamnen har dock depositionen minskat efter utbyggnaden av vagbrytare och

pirarmar.
N
Skanoérs
Hamn
35,000
m3/ar
Falsterbobukten
61,000 m*/ar
Maklappen
0 2.5 5
ey —
Kilometer
Figur 4.2 Beraknad nettotransport runt Falsterbonéset enligt Hanson och Larson (1993). (Modifierad

fran Blomgren 1999)

Effekten av den naturliga sanddepositionen har under de senaste decennierna varit

pataglig saval

vid Maklappen som sdder om Skanérs hamn, figur 4.3.
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4.3.3

1938 1956 1961 1967

L~ L
T+

1000 m

1978 1984 1990

Figur 4.3. Form och utveckling av Maklappen sedan 1938. (Blomgren 1999)

Den samlade effekten av 6kad medelvattenniva, hogvattensituationer samt eventuella
strandforskjutningar &r inte utredd. | syfte att félja upp denna process och successivt
klarg6ra behov och foérekomst av naturligt skydd i form av sanddyner, rekommenderas att
matningar och dokumentation av den nuvarande kustlinjens lage och morfologi sker
regelbundet

HOLLVIKEN/KAMPINGE

Hur processerna ser ut i Kdmpingebukten och Héllviken ar mer okant. SWECO har sedan
2005 matt ett antal strandprofiler i Kdmpingebukten for att utvardera forséket med att
lagga ut sand i Kampingebukten. Matningarna mellan 2005 till 2007 utvarderades i en
delrapport 2008 och bland annat drogs slutsatsen att sandtransporten i Kdmpingebukten
ar riktad vasterut mot Falsterbokanalen.

SLUTSATSER

Redan idag kan lokala problem upptrada i samband med extrema hdgvattennivaer runt
Falsterbonaset, i Kdmpingebukten och Héllviken samt i anslutning till Falsterbokanalen.
Aktuella prognoser rérande framtidens klimat tyder pa att denna typ av problem kommer
att bli vanligare och mer accentuerade. For att forhindra framtida 6versvamningar inom
laglanta kustnara omraden samt inom hamnomradena i Skanor och i Falsterbokanalen,
maste nagon form av atgard vidtas. Losningen ar anlaggande av skyddsvallar langs
utsatta kuststrackor.

For hamnomradena foreslas en hojning av befintliga kajkonstruktioner och pirar alternativt
anlaggande av barriarer som hindrar att tillfalliga extrema vattennivaer upptrader inne i de
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aktuella hamnarna samt i Falsterbokanalen.

| berérda ytvattendrag sdsom Slusan, Bredevag och Hammarbacken rekommenderas att
nagon form av fordamningar anlaggs vilka ger mojlighet till avstangning vid extrema
hdgvattensituationer.

Analys av tillgangliga data visar att héga vagor inte upptrader tillsammans med hdga
vattenstand. Baserat pa de prognoser som finns idag om framtidens klimatférandringar
forvantas dessa forandringar inte leda till detta kommer att férandras.

Okande havsvattennivier kommer &ven att medféra att kusterosionen tilltar. Berakningar
baserade pa Bruuns lag indikerar en tillbakaflyttning av strandlinjen i storleksordningen
80 — 100 m pé ca 100 ar vid en hojning av medelvattenytan med ca 1 m. Bruuns lag
avser endast erosion orsakad av medelvattennivahojningen. Den tar dock inte hansyn till
den 6kade erosionen till foljd av frekventare och intensivare stormar och hogvatten, da
erosionen ar som kraftigast. Darfér blir erosionen sannolikt stérre &n de 80 m som Bruuns
lag anger. Mojlighet att minska denna paverkan finns genom utlaggning av sand inom
utsatta kustavsnitt i syfte att kompensera for havsnivahéjningens inverkan.

Stigande grundvattennivder kan pé lang sikt forvantas medfora framtida problem pa
Falsterbohalvon och i Hollvikenomradet inom s&dana omraden dar den ytliga
grundvattennivan stiger i takt med att medelvattennivan i havet stiger.
Grundvattenmatningar som gjorts i Skanor/Falsterbo pavisar emellertid ingen direkt
korrelation mellan snabba fluktuationer av havsnivan och grundvattennivan. Daremot ses
ett samband mellan nederbord och den ytliga grundvattennivan, vilket leder till en
ytterligare hojning av grundvattennivan inom odranerade omraden, eftersom nederborden
forvantas oka i framtiden, speciellt vintertid.

Som ett resultat av 6kad nederbérd och grundvattenbildning kommer 6kade dagvatten-
och draneringsvattenmangder upptrada. Den samtidiga minskningen av
markvattenmagasinens omfattning kan forvantas leda fram till en snabbare respons pa
nederbdrdstillfallena. Sammantaget leder detta till att man kan forvanta att forhallandena i
sadana omraden, dar de boende redan idag upplever problem med dranering och
omhandertagande av dagvatten, relativt snart kommer att uppfattas som patagligt
forsamrade.
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APPENDIX A, BILAGA 1

UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM

Hoga havsnivaer Hollvikenomradet Johan Landberg 2011-03-24
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV GRANSKAD AV
1220063000 Sebastian Irminger Street Bjorn Almstrém

Berakning av vaghojder och uppspolningshojder

Nedanstaende berakningar visar hur hoga vagor som kan forvantas i Hollviken vid en
nordvastlig storm (30 m/s) kombinerat med nuvarande 100-arshégvatten (+1,6 m) samt
prognostiserade 100-arshogvatten for ar 2050 (+2,1 m) och ar 2100 (+2,3 m). Dessutom
beraknas hur hog uppspolningen kan bli pa den planerade skyddsvall Iangs Hollviken.

For att undersdka hur htga vagor som kan forvantas vid skyddsvallen beréknas forst hur stora
vagor vinden teoretiskt kan generera. Harefter undersoks hur stora vagor det nya vattendjupet
kan tillata.

For den vindgenererade vagen antas en vindstyrka pa 30 m/s med en NV riktning (315°).
Stryklangden, mellan Hollviken och Dragér (Danmark) ar ca 24 km och vattendjupet ar mellan 4
och 12 m. | vagberakningen anvands séledes 6-7,5 m som ett medeldjup 6ver stryklangden . De
relativt grunda vattnen anses vara "transitional waters”.

Enligt SPM* fig 3-32 ger detta en signifikant vAghojd av 2,0-2,5 m och en period av 5,0-5,5
sekunder. | tabellen visas ocksa den maximala héjden en vag kan fa pa ett visst djup utifran
tumregeln att H,,,=0,78*vattendjupet, darefter bryter vagen. Den hogsta vaghojd som kan
upptrada vid skyddsvallens fot, vilken bedéms ligga +1,0 m éver dagens medelvattenyta
redovisas i tabellen nedan.

Vattenniva +1,6 m +2,1 +2,3m

Maximal vaghojd 0,5m 0,9m 1,0m

| samtliga fall &r djupet begransande, vilket betyder att de stérre, vindgenererade vagorna bryter
innan de nar skyddsvallen

For att berdakna uppspolningshojden pa skyddsvallen anvands Delft-metoden. Metoden
berdknar en uppspolningshéjd som endast 2 % av vagorna kommer att dvertraffa. Delft-
metoden utgar ifran vaglangden for en djupvattten vag, vilket kan berédknas utifran vagperioden.
Vid en kraftig nordvéstlig storm &r perioden 5,5 sekunder, vilket ger en vaglangd av 47,2 m.
Berakningssteg och antaganden redovisas i tabell pa nasta sida. Nedan anges endast resultat

tus Army Corps of Engineering (1984); Shore Protection Manual (SPM)
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Vid ett hogvatten motsvarande +1,6 m kommer uppspolningen att nd 1,6 + 1,8 = 3,9 m 6ver
dagens medelvattenniva. Skyddsvallen kron bor darfor som lagst ligga pa nivan +3,9 moéh.

Vid ett framtida hogvatten motsvarande nivan +2,3 m kommer uppspolningen att nd 2,3 + 2,6 =
4,9 m 6ver dagens havsniva och vallens slantkron behdver atminstone vara pa nivan +4,9 moh.

Vattenniva +1,6m +2,1m +2,3m
Niva skyddsvallens kron +3,9m +4,5 +4.9m
Forutsattningar och antaganden fér uppspolningsberakningen:
Vattenniva +1,6 m Vattennivad +2,3 m Forklaring

1

= — = 3,
o 3,/0,5/47,2

24

1

= — — 2,
o 3./1,0/47 2

29

Kopplar skyddsvallens lutning
(1:3) till vagens egenskaper (H
och L)

7, =1-0,03(4-0,6/0,5) =0,76

7, =1-0,03(4-1,3/1,0) =0,78

Reduktion for uppgrundningen
som sker innan vagen nar
skyddsvallen

Reduktion beroende p& material.

7, =09 7, =09 Vallen antas besta av gras,
vilket har en koefficient av 0,9-
1,0
Reduktion for snett inkommande
Ve = 10 Vp = 1,0 vagor. Vagorna antas falla in

rakt

Uppspolningshsjden enligt formeln R,,, =1,6* », * 7, *}/ﬁ *cfop *H

R,y =1,8m R,y =2,6 m
2(2)
‘ APPENDIX A, BILAGA 1
2011-03-24
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