Examensarbete INES nr 313

Konsekvenser av stigande havsniva for ett
kustsamhalle

En fallstudie av VA systemet i Beddingestrand

Foto A. Fast

Anette Fast

2014

Institutionen foér

Naturgeografi och Ekosystemvetenskap
Lunds Universitet

Soélvegatan 12

223 62 Lund




Anette Fast (2014). Konsekvenser av stigande havsniva for ett kustsamhalle- en
fallstudie av VA systemet i Beddingestrand.

Bachelor degree thesis nr 313, 15 credits in Physical Geography & Ecosystem Analysis
Department of Physical Geography and Ecosystems Science, Lund University

Handledare:
Jonas Akerman, Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemanalys, Lunds Universitet
Karin Larsson, GIS centrum, Lunds Universitet
Hans Lilja, Tekniska Forvaltningen i Trelleborgs Kommun



Forord

Detta examensarbete har genomforts i samarbete med Tekniska Forvaltningen i
Trelleborgs kommun. Studien syftar till att ge en detaljerad bild, bade visuellt och
kvantitativt, av hur VA systemet i Beddingestrand kan komma att paverkas av stigande
havsnivder under 2000-talet.

Det har varit otroligt larorikt att genomféra detta examensarbete och jag ar glad 6ver att
ha genomfort det i samarbete med Trelleborgs kommun, min férhoppning ar att det kan
anvandas vid en framtida atgardsplan for Beddingestrand. Jag vill rikta ett stort TACK
till alla som bidragit med hjalp, tips och rad och som har engagerat och stottat mig
genom arbetet. Sarskilt vill jag tacka mina handledare; Hans Lilja vid Trelleborgs
kommun som givit mig majlighet att skriva uppsatsen, Jonas Akerman vid Lunds
Universitet for kunskap inom dmnet och hjalp framat och Karin Larsson vid Lunds
Universitet for ovarderlig hjalp med framstallning av kartor i GIS program. Jag vill dven
namna Bengt Lander som var min forsta kontakt med Trelleborgs kommun och Johan
Haggqvist vid Samhallsbyggnadsforvaltningen i Trelleborgs kommun som hjalpt mig
med underlagsmaterial till kartor. Slutligen vill jag tacka familj och vanner for allt
engagemang och stod. Alla knuffar i ratt riktning har varit ovarderliga!



Abstract

Global warming continues, leading to rising sea-levels that could affect coastal
communities around the world. Rising sea levels in turn affect erosion processes, which
increase as sea-levels rise and more material can be reworked by waves and currents.
The south coast of Scania is exposed to erosion at several locations, which has led to an
altered shoreline and damage of infrastructure during high water events.

This study aims to investigate the consequences that a future sea-level rise is likely to
have on the water supply system in a coastal community in southern Sweden. The study
is conducted in collaboration with the Technical Administration of Trelleborg
Municipality, responsible for the water supply system. In consultation with Trelleborg
Municipality the community Beddingestrand and parts of the community Skateholm
were chosen as the study area, due to the coast here being exposed to erosion and the
water supply system is located near the shoreline. The two communities are fused
together, and spreads out along the coast at the eastern boundary of the municipality of
Trelleborg on the south coast of Scania.

Based on the latest report from the UN's climate panel and oceanographic data, detailed
visualisations of sea-level rise and its impact on the water supply system were
developed for two periods during the century; 2046-2065 and 2081-2100. Moreover, it
was examined which additional parts that may be affected by temporary floods with 2,
10, 50 and 100 year return periods.

The resulting maps show clearly which parts of the local water supply system that can
be affected. These were supplemented by detailed tables that quantify the amount of
various components within the system that can be affected by various flood stalls. When
analysing the results the following conclusions can be demonstrated:

* The mean global sea-level rise does not have any direct affect on the water
supply system in the study area, but in combination with temporary high tide
large parts can be affected.

* The most vulnerable areas for future sea-level rise and high tide are in the
vicinity of existing watercourses and in certain locations along the shoreline.

* DMore and larger areas will likely be affected at higher greenhouse gas emissions.

* Higher greenhouse gas emissions results in more areas being affected at high tide
with more frequent recurrence intervals.

* DMore and larger areas are likely to be affected in the late 2000s than in the
middle of this century.

* The coastline of Beddingestrand and Skateholm will continue to change due to
erosion processes.

The results can provide a basis for future action planning in the study area. The material
that has been developed could also be the basis for future investigations of
Beddingestrand and Skateholm. Such studies could provide a detailed picture of future
changes by erosion, which has only been treated in general in this study.

Keywords: Global sea-level rise, climate change, IPCC, RCP, water supply system, Scania,
Trelleborg Municipality
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Sammanfattning

Den globala uppvarmningen fortsatter vilket leder till stigande havsnivaer som kan
paverka kustndra samhallen varlden runt. Stigande havsnivaer paverkar i sin tur
erosionsprocesser, som 0kar nar havet stiger och mer material kan omarbetas av vagor
och strommar. Skanes sydkust ar utsatt for erosion pa ett flertal lokaler, vilket har lett
till en forandrad strandlinje och vid héga vattenstand har infrastruktur tagit skada.

Denna studie syftar till att undersoka vilka konsekvenser for VA systemet som framtida
forhojda havsnivaer troligen kommer att ha for ett kustsamhalle i Skane. Studien ar
utford i samarbete med Tekniska Forvaltningen i Trelleborgs kommun som ansvarar for
VA natverket. | samrdad med Trelleborgs kommun valdes samhéllet Beddingestrand och
delar av samhallet Skateholm ut som lamplig studielokal, detta pga. kusten dar idag
utsatts for erosion och dar finns kustnadra VA strukturer. De tva orterna ar sammanvaxta
och breder ut sig langs med kusten vid den 6stra gransen av Trelleborgs kommun, pa
Skanes sydkust.

Utifran den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel och oceanografiska data arbetades
en tydlig bild av stigande havsnivaer och dess inverkan pa VA systemet fram for tva
perioder under detta drhundrade, 2046-2065 och 2081-2100. Vidare undersoktes vilka
ytterligare delar som kan paverkas vid tillfalliga hogvatten med 2, 10, 50 och 100 ars
aterkomstperioder.

De resulterande kartorna visar tydligt vilka delar av det lokala VA systemet som kan
paverkas. Kartorna kompletterades med detaljerade tabeller som kvantifierar hur stor
mangd av olika komponenter inom systemet som kan paverkas vid olika
hogvattenstand. Vid analys av resultaten kunde foljande slutsatser pavisas:

* Medelvardet for den globala havsnivahdjningen paverkar inte VA systemet
direkt, men i kombination med tillfdlliga h6gvatten kan stora delar paverkas.

* De mest utsatta omradena for framtida havsnivahdjning och hogvattenstand ar
vid befintliga vattendrag och bitvis langs med strandlinjen.

* Fler och storre partier av VA systemet riskerar att paverkas ju hogre
vaxthusgasutslappen ar.

* Juhogre vaxthusgasutslappen ar desto fler delar av VA systemet paverkas vid
hogvatten med mer frekvent dterkomstperiod.

* Fler och storre partier av VA systemet riskerar att paverkas i slutet av 2000-talet
an i mitten av detta arhundrade.

* Kustlinjen i Beddingestrand och Skateholm kommer att fortsatta forandras
genom erosionsprocesser, vilket kan paverka VA systemet.

Resultaten kan utgora underlag for framtida planering av atgarder i studieomradet.
Delar av det material som arbetats fram kan ocksa ligga till grund for framtida
undersokningar av Beddingestrand och Skateholm. Sddana studier skulle kunna ge en
detaljerad bild av framtida férandringar genom erosion, vilket endast har behandlats
generellt i denna studie.

Nyckelord: Global havsnivahojning, klimatférandring, IPCC, RCP, VA system, Skane,
Trelleborgs kommun.

II



Innehallsforteckning

03 0 ) o I
72 X 0 13 = U 11
P 100000 E= 100 22 L0 1 0 111
TR 0 00 10 L0020 1
1.1 INI@ANENG cvveiinsursnsnssnsnssssnsssssssssnssssnssssssssssssssssassssas s sss s sss s sas e s as R s e SRR AR R AR SRR AR SRR AR SRR SR AR R SRR SR RER SR SRR SR RER SR RERRRS 1
B 7207 3 7d 11 T 2
IS JA N 40 o= 11 ] 1 U0 0t ) o 2
0 2 7 1 3¢ o 1) L 3
2.1 SKANES SOAra KUSHINJE ...uoceererererereresesesesssmsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasasssssasasasssasasssasasasssasasass 3
2.1.1 Beddingestrand 0Ch SKat@hoIM.. ... sessss s sssssssssssssssess 5
2.2 HAVSNIVAN § OSTEISJON w.uvureeerrerreressesressessessssssssessessessessssssssssssessessesssssessssssssssssessessessessesssssssssessesses 8
2.3 Hojning av den globala havVSNIVAN ......ccvveererereresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasasssasasasssasasass 9
2.4 Framtida KlimatSCeNaATiON.....cccuccirierirerriesriessssssrsssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssmsssss sesnsssnssssssssnsssasese 10
2.4.1 Framtida globala NavSNIVAET ... sesssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssnes 11
2.4.2 Framtida havsniv3 i (")stersj('in .............................................................................................................. 13
2.4.3 Framtida stormfrekvenser 0Ch hOGVatten ... sssssssees 13
B 700\ (3400 Y A0 Yol o 10 0 = U< @ 1 14
3.1 Arbetsflode och UNAerlag ... —————————————————— 14
3.2 Justering av medelhavsnivan i YStad .......cuvrvrssmsesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 15
3.3 Justering av hogvattenstind med dterkomstperioder ........rrreressesesssssssssssesesesanes 16
3.4 Hojdmodell och strandlinge ... s 16
3.5 RiskKklassificering av VA SYSteI .......cumsmsmsmmmsmmmsmmsmssssmssssmssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 17
O (ST 11 X o 18
4.1 Presentation av reSUItatenN ......ccciviiiisiisiniensiesiissssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssssssmssssssasness 18
4.2 Havsnivahojning for perioden 2046-2065 .........coovnrermsesssesesssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssess 19
4.3 Havsnivahojning for perioden 2081-2100 ........cccocecoerereresmsesmsesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssess 24
4.4 FiltbesoK i de utsatta OMIAAENA ..ucveevseissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 31
L ] 5 11 (o) o 33
5.1 Paverkan av den globala havsnivahojningen .........covssesssesesesssesesesssssesesssssssesssssssssaes 33
5.2 ULSALEA OIMIAIECI .ovcvviririrssssssnssassassssssssssssssssssssssssssssnssnssnsssssssssssesssssssassassassnssnssnssnssassensassessssassansans 33
5.2.1 Partier Iangs med KUSTHN M ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 33
STV 2=V o 1= b 0 - Ul =1 s U 34
5.3 Riskerna 0Kar Med tIAeN ......cccciiiirieriminississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssas sesssssnssssssssmsssnns 34
5.4 Riskerna 6kar med 6kande vaxthusgasutslapp ......ccummmmmm———————— 35
LT 1L T < 36
780 2S5 1= =Y 1 <) 37
Bilagor
Bilagal Karta for RCP4.5 for aren 2046-2065
Bilaga2 Karta for RCP6.0 for aren 2046-2065
Bilaga3 Hogriskomraden RCP4.5 for dren 2046-2065

Bilaga4 Hogriskomraden RCP6.0 for dren 2046-2065
Bilaga5 Tabeller for RCP4.5 och RCP6.0 for aren 2046-2065
Bilaga6 Karta for RCP4.5 for aren 2081-2100

Bilaga7 Karta for RCP6.0 for aren 2081-2100

Bilaga8 Hogriskomraden RCP4.5 for aren 2081-2100
Bilaga9 Hogriskomraden RCP6.0 for aren 2081-2100

Bilaga 10 Tabeller for RCP4.5 och RCP6.0 for dren 2081-2100



1. Introduktion

1.1 Inledning

Den globala uppvarmningen fortsatter och det ar tydligt att den till storsta delen
orsakats av manniskans aktivitet (FN:s klimatpanel 2013). En direkt konsekvens av den
globala uppvarmningen ar stigande havsnivaer, vilket kan paverka kustndra samhallen
varlden runt. FN:s klimatpanel, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),
publicerade en ny rapport hosten 2013. I rapporten presenteras nya projektioner for
havsnivaférandringar, vilka ar hogre dn de som presenterades i den foregaende
rapporten fran ar 2007. I den féregdende rapporten uppskattades havsnivan stiga med
0,18-0,59 meter (Meehl et al. 2007), medan den nya rapporten uppskattar en héjning
med 0,17-0,82 meter (Church et al. 2013).

Stigande havsnivaer paverkar i sin tur erosionsprocesser, vilka 6kar nar havet stiger och
mer material kan omarbetas av vagor och strommar. Kusterosion ar en process som kan
upptrada langs alla varldens kuster med lampliga oceanografiska, geologiska och
topografiska forhdllanden. Under de senare decennierna fram till 1980-talet hade 6ver
70% av sandstranderna i varlden eroderat (Bird 1981, 1985; Paskoff 1983; Collins et al.
2013). Kusterosion verkar pa flera stdllen langs med Skanes kuster, men mest utsatt ar
sydkusten dar lokalen for denna studie ar lokaliserad.

Denna studie undersoker i detaljskala hur ett kustavsnitt langs Skanes sydkust kan
forandras under 2000-talet till f6ljd av stigande havsnivaer, och dess konsekvenser for
det lokala VA systemet. En tydlig bild av stigande havsnivaer och dess inverkan pa VA
systemet har arbetats fram for tva perioder under detta arhundrade, 2046-2065 och
2081-2100.

Studien ar utférd i samarbete med Tekniska Forvaltningen i Trelleborgs kommun som
ansvarar for produktion och distribution av dricks- och avloppsvatten. I samrad med
Trelleborgs kommun valdes samhallet Beddingestrand och delar av samhallet
Skateholm ut som lamplig studielokal, detta pa grund av kusten dar idag utsatts for
erosion och dar finns kustnara VA strukturer. De tva orterna dr sammanvéaxta och
breder ut sig langs med kusten vid den 6stra gransen av Trelleborgs kommun, pa Skanes
sydkust.



1.2 Syfte och mal

Denna studie syftar till att undersoka vilka konsekvenser for VA systemet som framtida
forhojda havsnivaer troligen kommer att ha for ett kustsamhalle i Skane.

Det 6vergripande syftet delades upp i fyra delmal:

* Undersoka vilka delar av studielokalen som kan komma att hamna under vatten
eller drabbas av erosion vid mitten och vid slutet av detta arhundrade.

* Undersoka vilka ytterligare omraden av studielokalen som kan hamna under
vatten eller drabbas av erosion vid tillfalliga hogvatten med 2, 10, 50 och 100 ars
aterkomstperiod.

* Att utifrdn ovan beskrivna mal uppskatta vilka delar av det lokala VA systemet
som riskerar att paverkas av forhéjda havsnivaer, samt kvantifiera hur stor
mangd av olika komponenter inom systemet som kan paverkas.

1.3 Avgransningar

Undersokningen har avgransats till ett kustavsnitt som innefattar samhallet
Beddingestrand och delar av samhallet Skateholm. Omradet stracker sig fran strax
vaster om utbuktningen vid Beddingestrand fram till Tullstorpsan som markerar den
Ostra gransen for Trelleborgs kommun (figur 2.2).

Konsekvenserna av havsnivahéjningen har avgransats till att endast omfatta
konsekvenser for VA systemet. Alla komponenter av VA systemet ar inkluderade i
studien, se fullstdndig lista i tabell 4.1. Paverkan pa VA systemet ar vidare avgransat till
att fokusera pa vilka omrdden samt hur stor méngd av varje komponent som riskerar att
paverkas. Hur en hogre havsniva kan paverka funktionen och konstruktionen av VA
systemet och dess olika komponenter har exkluderats. Vidare har kostnadsberakning av
skador exkluderats, eftersom detta till stor del ar beroende av vilken typ av struktur
som tagit skada och var i VA natverket skadan har intraffat.

Tidsspannet for studien stracker sig fram till ar 2100. Tidigare forandring av havsnivan
sedan 1800-talet och fortsatt forandring av havsnivan efter ar 2100 har endast
omndmnts i korthet for att satta havsnivans utveckling i kontext. De framtida
havsnivderna som presenteras i studien ar enbart baserade pa de prognoser som
presenterades i IPCC’s rapport hosten 2013. Prognoser fran tidigare rapporter fran IPCC
har endast omnamnts i korthet, men ingen ytterligare jamforelse har gjorts med andra
eller tidigare prognoser.

Modeller och berdakningar for erosionsprocessen och hastigheten dar bade komplicerade
och omdiskuterade och da dessa inte rymdes inom tidsramen och ambitionsnivan for
denna studie har de exkluderats. En detaljerad undersékning om hur erosion vidare kan
paverka kustlinjen och VA systemet under 2000-talet skulle dock kunna utféras i
framtiden med resultaten fran denna studie som en del av dess underlag.



2. Bakgrund

2.1 Skanes sodra kustlinje

Skanes sodra kust genomgar konstanta féorandringar, dir omraden antingen forlorar
eller ackumulerar material (figur 2.1). Denna kuststracka bestar av omvaxlande sten-
och sandstrdnder, dar sandstrander ar den vanligaste typen bade pa sydkusten och vid
ovriga kuststrackor i Skane (Akerman 2012). De tre markanta uddarna inom Trelleborgs
kommun vid Stavstensudde, Smygehuk och Beddingestrand bestar av stenstrander
(Keergaard et al. 2007), som har uppstatt efter att den finare sanden har transporterats
bort och ansamlats sa langt bort som pa Falsterbohalvon och vid Sandhammaren
(Akerman 2012).
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Figur 2.1. Exempel pa lokaler langs med Skanes sydkust som férandras genom erosion
eller ackumulation av material.
Figuren dr genererad frdn Google Maps.

[ vaster pa sydkusten ligger Falsterbohalvon, som varit lokal for flera studier (Davidsson
1963; Pakkan 2006; Alstrom 2013) med fokus pa féorhéjda havsnivaer, vagféorhallanden
och kustmorfologi. Pa Falsterbohalvon aterfinns Maklappen som ar ett dynamiskt
sandsystem som stracker sig ut i havet och som standigt forandras (Davidsson 1963). Pa
samma halvo sker ocksa ackumulation av sand, som under de senaste 100 aren har
byggt ut stranden vid Skanor hamn med 50 meter (Akerman 2012).

En bit dsterut fran Falsterbohalvon borjar Trelleborgs kommun, dar Stavsstensudde ar
nara beldgen sjalva staden. Keergaard et al. (2007) har via uppgifter fran golfklubben vid
Stavstensudde angett att kusten har har dragit sig tillbaka med ca 10 meter under lika
manga ar.

Vid en kustteknisk unders6kning av DHI (Danmarks Hydrologiska Institut) i Smygehuk
dokumenterade Kaergaard et al. (2007) den skada som orsakats av kraftig erosion vid en
storm i januari samma ar som undersokningen utférdes. Vindstyrkan uppgick till 20 m/s
och havsnivan steg till 0,6 meter, vilket resulterade i att en 6 meter bred strandremsa
eroderades bort och en VA ledning blottlades som fick skador lings med 18 meter. Aven
vindriktningen hade stor betydelse for erosionen som under stormen var vastlig, vilket
innebar att vagorna slog mot stranden med en stor vinkel vilket 6kade kapaciteten for
sedimenttransport under stormen.



Det mest kdnda exemplet pa kusterosion i Skane ar Loderups strandbad i Ystad
kommun. Flera studier (Osaengius 1992; Dahlerus och Egermayer 2005; Nilsson 2004)
har utforts i detta omrade som forlorar material som sedan transporteras dsterut for att
slutligen ackumuleras vid Sandhammaren. Under perioden 1858-1991 férsvann mer an
100 meter av stranden i Loderup (Osaengius 1992), och erosionen har accelererat sedan
1970-talet (Akerman 2012). Detta har resulterat i skador pa byggnader och flera
fastigheter har forstorts. Erosionen ar i grunden ett naturligt fenomen, men manskliga
aktiviteter och konstruktioner sisom Ystad hamn har forvirrat erosionen (Akerman
2012).

Osterut frén Léderups strandbad ligger Hagestads naturreservat som erfar erosion i de
vastra delarna och ackumulation i de ostra delarna (Akerman 2012). Langre dsterut
overgar Hagestads naturreservat i Sandhammaren, dar sand ackumuleras. Ett tydligt
bevis for detta ar att byggnader som en gang restes i anslutning till havet nu ligger langt
indt land. I mitten av 1900-talet byggdes en livbatsstation vid strandlinjen, som nu
aterfinns 500 meter inat land (Akerman 2012).

Sandstrander ar dynamiska system som stravar mot att sta i balans med de processer
som verkar pa stranden. Nar havsytan stiger omarbetas materialet och stranden
forandras bade 6ver och under vattenytan. Férandringen kan berdknas enligt principen
for Bruuns lag, dar strandlinjens forskjutning berdknas utifran vattenstandshéjning och
bottenlutningen. Beroende pa bottenlutningen kan stranderna inom Trelleborgs
kommun erodera 30 till 95 meter vid en vattenstandshdjning pa 1 meter (Fredriksson
och Almstrém 2012). Det dr vart att notera att Bruuns lag ar omdiskuterad, och dess
anvandning och palitlighet har ifragasatts (Cooper och Pilkey 2004). Trots detta
anvands den varlden runt, troligen for att den ar enkel att formedla och forsta och for att
det saknas vedertagna alternativ.



2.1.1 Beddingestrand och Skateholm

Studien fokuseras till Beddingestrand och Skateholm. Dessa tva samhallen ligger langs
med kusten, med hus och infrastrukturer i nara anslutning till strandlinjen (figur 2.2).

[ en studie av Fredriksson och Almstrém (2012) klassades Beddingestrand som ett
omrade som bor prioriteras for anlaggning av atgarder for att skydda VA ledningar som
annars riskerar att blottlaggas.
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Figur 2.2. Studieomradets utstrackning. Omradet innefattar Beddingestrand
och Skateholm, och avgransas i 6ster av Tullstorpsan.
Fiquren dr genererad frdn Trelleborgs kommun (2014).

Under 2007 utférde Keergaard et al. (2007), vid DHI (Danmarks Hydrologiska Institut),
en kustteknisk undersokning for att beskriva erosions- och 6versvamningsférhallanden
i nutid och framtid i Trelleborgs kommun. [ undersokningen fann de att
litoraltransporten, med andra ord sedimenttransporten, langs kuststrackan inom
Trelleborgs kommun sker inom avgransade celler som endast utvaxlar mycket lite
sediment med varandra. Detta betyder att erosion och ackumulation av material sker till
storsta delen inom samma litoralcell. De olika cellerna isoleras fran varandra av de
utbuktningar som finns langs med Skanes sydkust, t.ex. vid Stavstensudde, Smygehuk
och Beddingestrand (figur 2.1 och 2.3).

Studieomradet 6verskrider tva olika litoralceller, har betecknade A och B, som separeras
av utbuktningen vid Beddingestrand (figur 2.3). Vid DHI’s kusttekniska undersékning
(Keergaard et al. 2007) visade sig litoralcell A vara i jamvikt, med erosion i bada dndar av
cellen och ackumulation mot stranden i mitten av cellen. Litoralcell B férlorar material
ndra utbuktningen som sedan ansamlas langre 6sterut i samma litoralcell. Sdledes sker
erosion i de vastliga delarna av litoralcellen och ansamling av material i den 6stra delen.
Keergaard et al. (2007) dokumenterade dven dessa processer vid en fysisk inventering
av kuststrackan, dar spar efter erosion och tecken pa ackumulation syntes pa de
vantade lokalerna i de tva olika litoralcellerna.
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Figur 2.3. Studieomradet paverkas av tva litoralceller.
Figuren har genererats frdn Google Maps, och har sedan omarbetats.

Spar av denna process syntes tydligt vid ett studiebesok i Beddingestrand fér denna
studie, dar den vastra delen av litoralcell B visade tydliga erosionsskador som ras vid
Kklitterna (figur 2.4). Det noterades dven hur privatpersoner verkat for att forhindra
erosion genom att ladgga ut stenar for att forhindra sandflykt och genom att konstruera
forstarkningar for att skydda sina hus (figur 2.5 och 2.6). Osterut syntes tydliga tecken
pa ansamling av sand, dar vaxtligenheten avancerar 6éver sandstranden vilket hjalper till
att binda material och bygga upp en ny framre sanddyn (figur 2.7). Dynerna har
skadades under en storm vintern 2006-2007, men stranden aterhdmtade sig redan till
hosten 2007 vilket ocksa tyder pa ackumulation av material (Keergaard et al. 2007).

Figur 2.4. Erosionsskador vid klitterna.
Foto A. Fast

fastigheten for att forhindra sandflykt.
Foto A. Fast
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Figur 2.6. Tomtgransen har forstarkts med stra
att forhindra erosion.

Foto A. Fast

Figur 2.7. Vaxtligheten avancerar dver stranden mot havet.
Foto A. Fast

[ en studie utférd av Sweco uppskattar Fredriksson och Almstrom (2012) att
strandlinjen vid Beddingestrand kan forskjutas 90 meter vid en havsnivahojning pa 1
meter enligt Bruuns lag. [ studien anses det mest kritiska omradet vara det strax dster
om utbuktningen, eftersom bade vagen och avloppsledningar riskerar att skadas vid
erosion. Vid blottldggning av utlopp for dagvatten kan det lokala erosionsmonstret
forandras, eftersom de da kan borja fungera som en hovd och férhindra
sedimenttransporten.

Langre osterut i studieomradet, i Skateholm, fann Fredriksson och Almstrom (2012) att
vegetationslinjen flyttas framat. Swecos rekommendationer for atgarder innefattar att
anlagga en strandskoning vid utbuktningen i Beddingestrand, samt att sandstaket ska
sattas upp i Skateholm for att ytterligare underladtta sandackumulation. For att forhindra
slitage av de bevaxta dynerna i Skateholm rader Sweco att informationstavlor for
badgaster ska sattas upp sa att dynerna inte betrades.



2.2 Havsnivan i Ostersjon

Havsnivén i Ostersjon skiljer sig i dag fran det globala medelvirdet, och det finns dven
nivaskillnader inom Ostersjon. Detta beror pa ett flertal faktorer som det geografiska
laget och viderforhallanden (Keergaard et al. 2007). Ostersjon ar néstintill avstingd frén
andra hav da utvaxling med andra hav endast sker i sydvastra hornet. Vattenmassan
fylls hela tiden pa fran flera stora floder som mynnar ut i Ostersjon och detta resulterar
ocksa i en gradient i salthalten vilken minskar fran vaster till 6ster och darfér minskar
ocksa vattnets densitet fran vaster mot oster. Dessa faktorer i kombination med
dominanta vastliga vindar som reglerar och periodvis bromsar utvaxlingen mellan
Ostersjon och andra hav resulterar i att havsnivan lutar och den kan variera med 25-30
cm fran Kattegatt till Bottenviken (Kaergaard et al. 2007).

Havsnivén i Ostersjon har ocks en tydlig arlig variation med hogt medelvattenstand
under host och vinter, och lagt medelvattenstand under var och sommar (Kaergaard et
al. 2007). En kustteknisk unders6kning av Keergaard et al. (2007) visade att variationen i
havsnivan vid kuststrackan i Trelleborgs kommun korrelerar med den genomsnittliga
vindhastigheten, och vindriktningen spelar ocksa en avgorande roll. Vid sydvast- till
vistliga vindar pressas Ostersjons vatten i vindens riktning vilket leder till 1agt
vattenstand i Trelleborg och hégt vattenstdnd i de dstra och norra delarna av Ostersjon.
Vid nord- och 6stlig vind galler det omvanda, och det blir hogt vattenstand i Trelleborg. I
tabell 2.1 framgar det hur hogvattennivaer varierar langs sédra Sveriges kuster med
olika aterkomstperioder. Den hégsta vattennivan uppnas pa sydkusten efter en period
med nordliga och 6stliga vindar, da vattenmassan pressats séderut, och da vinden sedan
andrat riktning till sydvast- vastlig vind vilket pressar vattnet in mot kustlinjen
(Keergaard et al. 2007).

Tillfalliga hogvattennivaer ar viktiga for erosionen langs kuststrackan i Trelleborgs
kommun (Keergaard et al. 2007). Vinden genererar vagor som skapar en vagstrom langs
med kusten, vilken styr den langsgdende transporten av material. Vastliga vindar
dominerar i denna del av Ostersjon, vilket ocksa ger de stérsta vdgorna. Nar havet kan
paverka material hogre upp pa kusten 6kar erosionen. Erosionsférhallanden i
Trelleborgs kommun for ar 2100 modellerades i studien av Keergaard et al. (2007).
Modelleringen, som baserades pa IPCC’s prognos for framtida havsnivaer fran 2007,
visade att kuster med grovre sediment kommer att erodera mindre an kuster med fint
sediment dar strandlinjen kommer att dra sig tillbaka. [ Beddingestrand kommer
kustlinjen att dra sig tillbaka nagot, forutom vid utbuktningen i vaster dar den férblir
oférandrad. En studie av Fredriksson och Almstréom (2012) kom ocksa fram till att
stranderna med finkornigt sediment kommer att eroderas. Keergaard et al. (2007) drog
slutsatsen att det radande erosionsmonstret kommer att kvarst3, vilket innebar att de
lokaler som erfar erosion idag kommer att fortsatta erodera. Processen kommer dock att
accelerera i takt med att stormar blir vanligare.



Tabell 2.1. Hogvattenstand langs sodra Sveriges kuster med olika dterkomstperioder.
Vardena (angivnaicm) visar medelh6jningen av vattennivan och 95%
konfidensintervall (kursiv text). Vardena ar kalkulerade fran virden fran varje
maétstations aktiva period. Viardena ar angivna relativt hojdreferenssystemet RH70,
Tabellen dr hdmtad frdan Nerheim (2007).

2 ar 10 ar 50 ar 100 ar
:’;'7‘52006 106 135 158 167
99-114 125-154 141-197 147-218
E}z;:(-)s%t;gc:; o 80 107 121 125
1950-1970, 1991- 73-86 100-116 114-136 118-144
Sggg&gm" 93 123 139 144
- 87-100 117-132 131-159 134-170
Skanor
111 134 140
1992-2006 93-111 123-145 135-150
gﬂa:ﬂg o 93 121 145 155
- 89-97 114-130 134-166 141-183
?;gz"zig;‘:m" 88 108 115 117
- 79-96 101-117 110-127 112-131
ﬁgggg&olmsfort 74 100 118 125
- 71-78 95-106 110-133 115-145
:':;L"}ggd“ 87 117 137
- 75-100 103-143 120-183

2.3 Hojning av den globala havsnivan

Den globala havsnivan har stigit med 6kande takt sedan 1800-talet (Church et al. 2013).
Under 1900-talet har stigningen accelererat, och IPCC (Church et al. 2013) bedémer att
det ar mycket troligt att stigningen kommer att accelerera ytterligare under 2000-talet
och aven efter ar 2100. Hur mycket havsnivan och accelerationen av héjningen kommer
att 6ka ar i forsta hand beroende av framtida utslapp av vaxthusgaser.

Pa grund av vaxthuseffekten 6kar mangden energi som stannar i jordens klimatsystem
och denna lagras framst i varldshaven, vilket orsakar uppvarmning som leder till
termisk expansion (Church et al. 2013). Termisk expansion har tillsammans med 6kande
pafyllnad av vattenmassa fran smaltande glacidrer orsakat héjningen av havsnivan
under 1900-talet (Church et al. 2013), vilken sedan 1901 fram till 2010 har stigit med i
genomsnitt 1,7 mm/ar, vilket har resulterat i en total héjning pa ca 0,19 m (Rhein et al.
2013). Som exempel lagrades 90% av den energi som ackumulerades mellan 1971-2010
i varldshaven. 75% av den globala havsnivah6jning som skedde under denna perioden
orsakades av termisk expansion och smaltvatten fran glacidarer. Forandringar av
mangden vatten pa land samt avsmaltning av inlandsisen pa Gronland och Antarktis
bidrar ocksa till h6jningen av den globala havsnivan (Church et al. 2013).



2.4 Framtida klimatscenarion

Klimatforandringar orsakas av féorandringar i jordens energibalans, vilken i sin tur
paverkas av olika drivkrafter. Drivkrafterna bakom klimatférandring kan ha bade
naturligt och antropogent ursprung, som t.ex. vulkanutbrott respektive utslapp av
koldioxid i atmosfdaren genom anvandning av fossila branslen. En drivkraft orsakar en
forandring i energiflodet, vilket anges i watt per kvadratmeter (W m-2) och betecknas
stralningsdrivning. Nar stralningsdrivningen ar positiv tas energi upp i klimatsystemet
vilket leder till uppvarmning, och nar stralningsdrivningen ar negativ forloras energi
vilket leder till avkylning.

[PCC (2013) baserar sina prognoser for framtida klimatférhallanden pa fyra olika
scenarier for klimatpaverkan, sa kallade RCP:er. RCP star for Representative
Concentration Pathway, och har definierats av vetenskapsgemenskapen (IPCC 2013).
Varje scenario kannetecknas av stralningsdrivningen ar 2100 jamfort med ar 1750,
alltsa fore industriell tid. De baseras pa antropogena utslapp, och inkluderar darfor inte
forandringar i energiflédet som kan uppsta pa grund av naturliga orsaker som
vulkanutbrott. Varje RCP kan ses som en representation for mangden utslapp av
vaxthusgaser under 2000-talet beroende pa vilka miljo-policys som implementeras.
RCP2.6 och RCP4.5 nar sin kulmen fram till &r 2100, medan RCP6.0 och RCP8.5 nar sin
kulmen efter ar 2100 (IPCC 2013). Projektionen for de olika RCP:erna visas i figur 2.8.

* RCP2.6 representerar en lag stralningsdrivning, med andra ord laga utslapp av
vaxthusgaser, som 6kar under 2000-talet till 3 W m-2 men sedan minskar till 2,6

W m-2till ar 2100.

* RCP4,5 visar pa en stabilisering, dar stralningsdrivningen planar ut till en niva av
4,5W m=2 ar 2100.

* RCP6,0 visar ocksa pa en stabilisering, men den planar inte ut férren efter ar
2100.

* RCP8,5 representerar en hog stralningsdrivning som nar 8,5 W m-2 ar 2100 och
sedan fortsatter att oka.

_2)

Figur 2.8. Stralningsdrivning fram till ar

e 121
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2.4.1 Framtida globala havsnivaer

Forbattrad modellering och forstaelse for de faktorer och processer som paverkar
havsnivan har resulterat i att prognoser for framtida havsniva har kunnat projiceras
med storre konfidens an tidigare (Church et al. 2013). I rapporten fran 2013 presenterar
[PCC prognoser for framtida havsniva med hogre varden dn i den féoregaende rapporten
som publicerades 2007. I rapporten fran 2013 anges den forvantade havsnivah6jningen
bli 0,17-0,82 m (Church et al. 2013), jamfoért med 0,18-0,59 m som presenterades i den
foregdende rapporten (Meehl et al. 2007).

Prognoserna for framtida havsnivaer ar baserade pa fyra framtidsscenarion, dven
kallade RCP:er. Den forvantade havsnivah6jningen (tabell 2.2) ar relativ den globala
medelhavsnivan under en 20 ars period; mellan aren 1986-2005. Till exempel
uppskattas havsnivan hojas med 0,17-0,32 meter fram till perioden 2046-2065, relativt
till ar 1985-2005. Baserat pa nutida forstaelse, anses endast en kollaps av de marin-
baserade isarna i Antarktis kunna orsaka att konfidensintervallet 6verskrids fore ar
2100 (Church et al. 2013). Havsnivahojningen presenteras dven visuellt i figur 2.9. Av
den forvantade havsnivastigningen under 2000-talet bedoms 30-55% orsakas av
termisk expansion och 15-35% av smaltvatten fran glacidrer. Resten utgors till storsta
del av smaltande landisar, och till mindre del av 6kande extraktion utav grundvatten av
manniskan.

Tabell 2.2. IPCC’s prognos for global havsnivahéjning under
2000-talet, relativt den globala medelnivan for perioden
1986-2005. Nivaerna ar angivna relativt héjdsystemet
RH2000.

Tabellen dr modifierad frdn IPCC (2013).

Framtida global havsniva (m)

2046-2065 Medelvarde | 95% konfidensintervall
RCP2.6 0,24 0,17-0,32
RCP4.5 0,26 0,19-0,33
RCP6.0 0,25 0,18-0,32
RCP8.5 0,30 0,22-0,38
2081-2100

RCP2.6 0,40 0,26 - 0,55
RCP4.5 0,47 0,32-0,63
RCP6.0 0,48 0,33-0,63
RCP8.5 0,63 0,45-0,82
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Figur 2.9. Staplarna till hoger representerar det troliga spannet f6r havs-
nivahojning for varje RCP under perioden 2081-2100, med medelvardet
markerat som ett morkare streck i staplarna. Grafen visar den férvantade
havsnivahdjningen for ar 2100, vilket ger ett ndgot hogre medelvarde

an staplarna till hoger.
Figuren dr hdmtad frdn FN:s klimatpanel (2013).

Trots hogre konfidens finns det fortfarande osakerheter i prognoserna fran IPCC.
Termisk expansion och avsmaltning av glacidrer och isarna pa Gronland kan uppskattas
med hog konfidens, medan det finns stor osdakerhet och meningsskiljaktigheter
angaende processer som ror det marin-baserade istacket i Antarktis (Church et al.
2013). Under 2000-talet kommer Antarktis troligen bidra minimalt till stigande
havsniva da den laga temperaturen forhindrar ablation (Ligtenberg et al. 2013). Andra
studier (Krinner et al. 2007; Uotila et al. 2007; Bracegirdle et al. 2008) indikerar att
Antarktis kommer att bidra till en sdankning av havsnivan. Detta pa grund av att 6kande
lufttemperaturer 6ver Antarktis kan resultera i 6kande mangder snofall, vilket binder
vatten i Antarktis istdcken och darmed forhindras pafyllning av vatten i varldshaven.
Avsaknaden av enhetliga slutsatser i studier rorande Antarktis processer innebar att det
i dagslaget inte gar att gora kvantitativa uppskattningar for hur forandringar i Antarktis
kommer att paverka havsnivan under 2000-talet (Church et al. 2013).
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2.4.2 Framtida havsniva i Ostersjén

Forandringar i havsnivan under 2000-talet kommer inte att vara uniform varlden runt.
Church et al. (2013) bedémer i IPCC rapporten fran 2013 att det ar mycket troligt att
forandringar i den globala medelhavsnivan kommer att avvika regionalt pa flera platser.
Den relativa havsnivan for en specifik kustlinje kan skilja sig fran det globala
medelvardet pa grund av tektoniska forandringar som sankning eller h6jning av
havsbotten eller avlandmassan, men dven pa grund av forhadllanden av vindriktningen
och vindstyrkan, atmosfariskt hogtryck eller lagtryck, strommar, tidvatten etc. Detta ar
faktorer som paverkar havsnivan i Ostersjon, och de kommer att paverka hur mycket
havsnivan kommer att hojas har under 2000-talet. Effekten av havsnivahoéjning mildras i
Sverige pa grund av att det pagar landhojning (Kovats et al. 2014), men i Skane ar
landho6jningen 0,6 mm per ar, vilket innebar att havsnivahéjningen mildras nagot men
inte tillrackligt for att undvika effekterna av forhojd havsniva helt och hallet. Ostersjon
forvantas varmas upp 2-4 ganger mer an varldshaven, vilket resulterar i mindre
tackningsgrad av havsis vilket utsatter kusten for mer stormaktivitet vilket kan forandra
kustgeomorfologin (Kovats et al. 2014).

2.4.3 Framtida stormfrekvenser och hégvatten

Stormfrekvensen har 6kat vid Skanes sydkust sedan 1930-talet (Osaengius 1992). Under
perioden 1931-1987 6kade stormfrekvensen dar vindstyrkan éverstiger 21 m/s under
minst 10 minuter, med en markant tilltagande takt sedan slutet av 1960-talet (Osaengius
1992). Denna uppgift stods av FN:s klimatpanel (2013) som bekraftar att
stormfrekvensen har 6kat i Nordatlanten sedan 1970. Aven férekomsten och
omfattningen av skyfall och extremt hoga vattenstand har ékat sedan 1950 respektive
1970. FN:s klimatpanel (2013) anser ocksa att det ar sannolikt att stormfrekvensen,
skyfallen och de extremt hoga vattenstanden kommer att fortsatta 6ka under 2000-talet.
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3. Metod och material

3.1 Arbetsflode och underlag

For att kunna kombinera underlag som ar registrerade enligt olika system eller 6ver
olika tidsperioder har det varit nédvandigt att konvertera dessa genom flera steg.
Arbetsflodet visualiseras schematiskt i figur 3.1 och beskrivs dven i detalj i
nastkommande stycken. I studien anvandes flera olika data och underlag och dessa har
erhallits fran flera olika kallor. Underlagen och samtliga kallor redovisas i tabell 3.1.

Ombearbetning av

Medelhavsniva
Ystad 1986-2005

data for Ystad (relativt RH2000)
Aterkomstperioder for Aterkomstperioder fér VA system
hoégvattenstand > hogvattenstand
(relativt RH70) (relativt RH2000) Slutresultat:
Nationella _ | Karta 6ver framtida _ | Karta over utsatta
héjdmodellen o havsnivaer o VA system
. - 4
Nationell strandlinje
Kvantifikation av
utsatta VA system
IPCC prognos for
framtida havsnivaer
Figur 3.1. Schematisk visualisering av arbetsflodet och de
underlag som anvants. Ombearbetning av data fér Ystad
beskrivs i storre detalj i stycke 3.2
Tabell 3.1. Underlagen som anvéndes i studien, samt vilket ar
de producerades (alternativt erholls) och kélla.
Underlag Ar producerat/erhallet Kalla

Vattestandsobservationer
1967-1986 Ystad matstation

Erhallen april 2014

SMHI

Aterkomstperioder fér stormar

Producerad 2007-10-10

SMHI

Nationell Hojdmodell
GSD-Hojddata, grid 2+

Producerad 2010-04-02

Lantmateriet

fran Fastighetskartan

Nationell strandlinje (NSL)

Uppdaterad 2009-09-23,
2012-09-20, 2012-09-26

Lantmateriet

globala havsnivaer

IPCC prognos for framtida

Producerad 2013

IPCC

VA ledningar

Erhallen april 2014

Tekniska Forvaltningen vid Trelleborgs Kommun
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3.2 Justering av medelhavsnivan i Ystad

IPCC presenterar sina prognoser for framtida havsnivaer relativt den globala
medelhavsnivan for en 20 drsperiod; 1986-2005. For att skapa en representation av hur
mycket havet forvantas stiga vid studielokalen maste darfor den lokala medelhavsnivan
for samma 20 arsperiod tas fram. Processen for att erhalla detta beskrivs i detalj i nedan
stycke och visualiseras i figur 3.2.

SMHI registrerar havsnivaobservationer pa flertalet lokaler runt om i landet, dar de
narmast aktiva stationerna i Skanoér och Simrishamn ar lokaliserade pa Skanes vastkust
respektive dstkust. Da havsnivan kan skilja sig avsevart langs en kustlinje pa grund av
vindriktningar, vindstyrka etc. sa anviandes inte data fran dessa stationer. Pa Skanes
sydkust finns en numera nedlagd matstation i Ystad. Trots att den ar nedlagd anvandes
data harifran, eftersom den ar lokaliserad narmast studielokalen. Matstationen lades ner
ar 1987 men da vardena for det sista aret som stationen var aktiv inte var kompletta sa
anvandes varden fran perioden 1967-1986 for att berdkna medelvardet for en 20
arsperiod. Data fran matstationen i Ystad erholls fran SMHI, och var registrerade relativt
ett lokalt hojdreferenssystem (HW). Da h6jdsystemet RH2000 anvands som standard i
denna studie konverterades data fran det lokala hojdreferenssystemet (HW) till RH2000
med formeln RH2000= HW- 590. Nar data konverterats till RH2000 justerades det
ytterligare for att representera medelhavsniva for 1986-2005 genom att inkludera de
forandringar i den relativa havsnivan som skett under de 19 ar som skiljer de tva
perioderna at. Mellan de tva perioderna har havsnivan i Ostersjén stigit med 3 mm/&r
och landhojningen har varit 0,6 mm/ar (Hammarklint 2013). Nar medelnivan fér Skanes
sydkust justerats till att matcha den 20 ars period som IPCC har till grund fér sina
prognoser (1986-2005) kunde varden tas fram for hur mycket havsnivan kan komma att
hojas under 2000-talet (tabell 3.2).

Havsnivaobservationer
Ystad 1967-1986
(relativt lokalt hojdsystem- HW)

T J

Ekvation

RH2000 = HW-590

— L 1

Havsnivaobservationer
Ystad 1967-1986
(relativt RH2000)

Tabell 3.2. Forviantat medelvarde for
e OO ; havsnivahojning i Ystad relativt ar 1986-

Landhgjning Havsnivahojning 2005. Nivaerna ar angivna relativt
0.6 mm/ar*19 ar =0.0114 m 3 mm/ar*19 ar = 0.057 m
hé6jdsystemet RH2000.

Havsniva Ystad (m)

Medelhavsniva 2046-2065 | 2081-2100
Ystad 1986-2005
(relativt RH2000) RCP2.6 0,37 0,51
RCP4.5 0,39 0,58
RCP6.0 0,38 0,59
Figur 3.2. For att erhalla ett lokalt medelvarde for RCPS8.5 0,43 0,74

Ystad under perioden 1986-2005 konverterades
datai flera steg.
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3.3 Justering av hogvattenstand med aterkomstperioder

Vardena for hogvattenstand i tabell 2.1 anges relativt hojdreferenssystemet RH70. For
att kunna anvanda vardena tillsammans med 6vriga underlag féor denna studie
konverterades de till hojdreferenssystemet RH2000. Vardena omvandlades genom enkel
visuell bedomning fran kartunderlag som visar skillnaden mellan RH70 och RH2000
(Agren 2009). Samma metod har anvints av Linsstyrelsen i Blekinge Lan vid
konvertering mellan de tva hojdsystemen (Naslund och Karlsson 2012). Skdnes s6dra
kust faller inom intervallet 0,08-0,07 m, men da kusten ligger ndrmast gransen for 0,08
m sd anvandes detta vardet for att konvertera data fran RH70 till RH2000. Efter att data
for aterkomstperioder konverterats till RH2000 kunde dessa adderas till den férvantade
havsnivastigningen (tabell 3.3).

Tabell 3.3. Medelvardet for den forvantade havsnivastigningen for varje RCP, relativt medelnivan for
perioden 1986-2005, samt medelvardet for hogvattenstand med olika aterkomstperioder. Nivaerna ar
angivna relativt hojdsystemet RH2000.

Havsniva Ystad (m)

2046-2065 | Medelvarde | 2 ar aterkomstperiod | 10 ar aterkomstperiod | 50 ar aterkomstperiod [100 ar aterkomstperiod
RCP2.6 0,37 1,38 1,66 1,90 2,00
RCP4.5 0,39 1,40 1,68 1,92 2,02
RCP6.0 0,38 1,39 1,67 1,91 2,01
RCP8.5 0,43 1,44 1,72 1,96 2,06
2081-2100

RCP2.6 0,51 1,52 1,80 2,04 2,14
RCP4.5 0,58 1,59 1,87 2,11 2,21
RCP6.0 0,59 1,60 1,88 2,12 2,22
RCP8.5 0,74 1,75 2,03 2,27 2,37

3.4 Hojdmodell och strandlinje

Dagens kustlinje representeras av Nationell strandlinje (NSL). NSL ar ett
samarbetsprojekt mellan Lantmateriet och Sjofartsverket som syftar till att
tillhandahalla en grundlaggande och gemensam representation av Sveriges strandlinje.
NSL bygger pa den mest detaljerade beskrivningen av strandlinjen som Lantmateriet
gjort, vartefter Sjofartsverket kompletterar med objekt som bryggor och pirar.
Lantmateriet har till uppgift att ajourhalla NSL, vilken uppdateras efterhand som
forhallanden férandras och mattekniker forbattras (Lantmateriet u.d). Inom
studieomradet har olika sektioner av strandlinjen uppdaterats 2009-09-23, 2012-09-20
och 2012-09-26.

For att kunna producera kartor som illustrerar framtida havsnivaer behévs en
hoéjdmodell. For studien anvandes den nationella h6jdmodellen GSD-Héjddata, grid 2+
som produceras av Lantmadteriet, och visar héjden enligt hojdreferenssystemet RH2000
med en upplosning pa 2x2 meter och en felmarginal i héjdled pa 0,1 m. NSL anvandes
for att exkludera den del av hojdmodellen som betraktas som hav, sa endast héjddata for
landomraden aterstod.

16



3.5 Riskklassificering av VA system

Riskerna for det lokala VA systemet har utvarderats bade visuellt med hjalp av kartor
och kvantitativt genom bearbetning och analys av kartmaterialet. For att lokalisera de
omraden dar VA systemet loper risk for att ta skada av héjda havsnivaer kombinerades
en hojdmodell med kartor for VA systemet. Hojdmodellen delades in i olika riskklasser,
dar varje riskklass motsvarar en kolumn i tabell 3.3 (tabell 3.4). Riskklass 1 motsvarar
den hogsta risken, eftersom dessa omraden kommer utsattas redan vid medelstigningen
av havsnivan. Riskklass 5 motsvarar den lagsta risken, eftersom dessa omraden bara
utsatts vid hoga tillfalliga vattenstand. Pa sa vis skapades en tydlig visuell bild av vilka
delar som kan komma att ta skada vid olika vattennivaer. Totalt producerades atta
stycken kartor; en karta for vardera av de fyra framtidsscenarion som IPCC anvander i
rapporten fran 2013, for tva olika tidsperioder under 2000-talet. De tva tidsperioderna
ar aven de desamma som IPCC anvander, 2046-2065 och 2081-2100.

Tabell 3.4. Riskklasser med motsvarande
kategori for havsniva.

Riskklass | Havsnivastigning
1 |Medelvarde
2 ar aterkomstperiod
10 ar aterkomstperiod
50 ar aterkomstperiod
100 ar aterkomstperiod
Hogre an 100 ar aterkomstperiod

o bk~ WwWwN

For att komplettera den visuella bilden av de utsatta delarna av VA systemet
producerades dven tabeller, som ger kvantitativa data for hur stor mangd av olika
komponenter av VA systemet som riskerar att ta skada. Komponenterna redovisades
efter den riskklass som de ar lokaliserade inom. Utsatta ledningar angavs i meter och
ovriga komponenter (som brunnar, ventiler, grenar etc.) angavs med det totala antalet
inom respektive kategori. Totalt producerades atta stycken tabeller, en tabell for varje
producerad karta.
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4. Resultat

4.1 Presentation av resultaten

Varje karta visualiserar havsnivaférandringar for ett av de fyra olika framtidsscenarion
som IPCC baserat sina prognoser pa (1ds mer under avsnitt 2.4- Framtida klimat-
scenarion). For varje period presenteras RCP2.6 och RCP8.5, de tva scenarion som
representerar mycket laga respektive mycket hoga vaxthusgasutslapp, i stycke 4.2 och
4.3. RCP 4.5 och RCP6.0, de tva scenarion som representerar medelhdga utslapp, har
infogats som bilagor. Fem omraden lokaliserades dar VA systemet ar mest utsatt for
havsnivaférandringar. Dessa omraden har forstorats upp for varje karta for att
underlatta jamforelser.

For varje karta finns en motsvarande tabell, som kvantifierar hur mycket av VA systemet
som hamnar inom de olika riskklasserna. Tabellerna for RCP2.6 och RCP8.5 aterfinns i
stycke 4.2 och 4.3, och tabellerna féor RCP4.5 och RCP6.0 dterfinns som bilagor.
Tabellerna listar komponenter av VA systemet med forkortningar, fullstindiga namn
kan avlasas i tabell 4.1.

Tabell 4.1. Nyckel for de ledningar och komponenter som
aterfinns i de delar av VA systemet kan paverkas av
framtida havsnivaer.

VA systemets komponenter

Andelsen LINE = ledning

Andelsen POINT = punkter sdsom brunn, ventil, gren etc.

Allman indelning efter forsta bokstav:

D = Dagvatten

P = Perkolation eller dranering

S = Spillvatten

V = Vatten (dricksvatten)

Ytterligare ledningar:

SS Spillvattenservislending
ST Tryckspillvattenledning
VA | praktiken samma som V

Tillaggsandelse for punkter:

AG Avgrening

AV Avstdngningsventil

DI Dimensionsférandringar pa strackan

NB Nedstigningsbrunn

TB Tillsynsbrunn

RB Rensbrunn

RBN |l praktiken samma som RB

PL Punkt pa ledning (odefinierad, anvands vid inmatningar)
UL Utlopp

BP Bandpost

SP Spolpost

PU Pumpstation

SV Servisventil
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4.2 Havsnivahojning for perioden 2046-2065

Oversiktskartorna (figur 4.1 och 4.2) visar att hogvatten éverlappar VA ledningarna i
mitten av arhundradet. Visuell analys av de fem mest kritiska omradena (figur 4.3 och
4.4) visar att medelnivan for global havsnivah6jning endast kommer att paverka VA
systemet i omrade B, dar en spillvattenledning leds ut i havet. [ omrade A, B och E
riskerar VA systemet att paverkas av tillfalliga hogvatten med daterkomstperiod pa 2 ar. I
omrade D kan systemet paverkas vid hogvatten med 10 ars aterkomstperiod, och
omrade C kan paverkas vid hogvatten med 50 ars aterkomstperiod. Vid jamforelse
mellan scenario RCP2.6 och RCP8.5 star det klart att fler och stérre landomraden
drabbas i scenario RCP8.5, men inte nédvandigtvis storre delar av VA systemet.

Vid analys av tabell 4.2 och 4.3 blir skillnaderna for respektive riskklass tydligare mellan
de tva olika scenariona:

Vid riskklass 1 (rosa markering), som representerar ett medelvarde for
havsnivahdjningen under denna period, riskerar 2,70 meter breddningsledning (har
betecknad spillvattenledning- S_LINE) att paverkas i bade RCP2.6 och RCP8.5.

For riskklass 2 (bla markering) dkar antalet meter ledning som kan paverkas for alla de
typer av ledningar som aterfinns i bada scenariona. Ytterligare en typ av ledning kan
paverkas i RCP8.5 (ST_LINE). For andra typer av komponenter som forekommer i bada
scenariona 0kar 5 av 10 komponenter i antal, och resten forblir oférandrade. Ytterligare
fyra typer av komponenter riskerar att paverkas i RCP8.5 (PNB_POINT, SPL_POINT,
SPU_POINT, VSP_POINT).

For riskklass 3 (gron markering) okar antalet meter ledning som kan paverkas for 7 av 8
typer av ledning. VA_LINE forblir oférandrad. Fér andra typer av komponenter som
forkommer i bada scenariona 6kar 4 av 9 i antal och resten forblir oférandrade.
Ytterligare en typ av komponent (PUL_POINT) riskerar att paverkas i RCP8.5, medan tva
typer som riskeras i RCP2.6 inte paverkas i RCP8.5 (SPU_POINT, VSP_POINT).

For riskklass 4 (orange markering) okar antalet meter ledning som kan paverkas for alla
typer av ledning. Tva typer av ledning (P_LINE och ST_LINE) som f6ll inom denna
riskklass i RCP2.6 riskeras inte i RCP8.5. For andra typer av komponenter som
forekommer i bada scenariona 6kar 5 av 8 i antal och resten férblev oférandrade.
Ytterligare en typ av komponent (VAV_POINT) riskerar att paverkas i RCP8.5, medan en
typ som riskeras i RCP2.6 inte paverkas i RCP8.5 (PUL_POINT).

For riskklass 5 (gul markering) 6kar antalet meter ledning som kan paverkas for alla
typer ledning som aterfinns i bada scenariona. Ytterligare en typ av ledning kan
paverkas i RCP8.5 (P_LINE). For andra typer av komponenter ékar 8 av 9 i antal och en
typ forblir oférandrad. Ytterligare tre typer av komponenter riskerar att paverkas i
RCP8.5 (PTB_POINT, SRB_POINT och VDI_POINT).
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Scenario RCP2.6 for aren 2046-2065

Havsniva

- Medelstigning

B 2 &r aterkomstperiod

[ 10 ar aterkomstperiod

[ 50 ar aterkomstperiod

[ | 100 ar aterkomstperiod

[ Hogre an 100 ar aterkomstperiod

Projected Coordinate System: SWEREF89_TM
Projection: Transverse_Mercator

Geographic Coordinate System GCS_SWEREF09
Datum: O_SWEREF9

Produced by Anette Fast

1:13,000

Figur 4.1. Havsnivan vid mitten av drhundradet i det scenario dar
vaxthusgasutsldppen ar laga.




Scenario RCP8.5 for aren 2046-2065

Havsniva

- Medelstigning

B 2 & sterkomstperiod

I 10 ar aterkomstperiod

I 50 ar aterkomstperiod

[ 100 ar aterkomstperiod

[ Hogre an 100 ar aterkomstperiod

Projecied Coordinate System: SWEREF99_TM
Projection: Transverse_Marcator

Geographic Coordinate Systam GCS_SWEREF09
Oatum: O_SWEREF99

Produced by Anette Fast

1:13,000

Figur 4.2. Havsnivan vid mitten av arhundradet i det scenario dar
vaxthusgasutslappen ar hoga.




RCP2.6 for aren 2046-2065

Figur 4.3. Bilderna visar hur de mest utsatta
omradena kommer att drabbas av forhojda
havsnivéer i mitten av detta arhundrade,

vid det scenario dar utsldppen av vaxthusgaser
ar som lagst.




RCP8.5 for aren 2046-2065

Figur 4.4. Bilderna visar hur de mest utsatta
omradena kommer att drabbas av forhojda
havsnivder i mitten av detta &rhundrade,

vid det scenario dar utslappen av viaxthusgaser
ar som hogst.
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4.3 Havsnivahojning for perioden 2081-2100

Oversiktskartorna (figur 4.5 och 4.6) visar att hogvatten dverlappar VA ledningarna i
slutet av arhundradet. Visuell analys av de fem mest kritiska omradena (figur 4.7 och
4.8) visar att medelnivan for global havsnivah6jning endast kommer att paverka VA
systemet i omrade B, dar en spillvattenledning leds ut i havet. [ omrade A, B och E
riskerar VA systemet att paverkas av tillfalliga hogvatten med 2 ars aterkomstperiod. |
scenario RCP2.6 kan VA systemet paverkas i omrade D vid tillfalliga hogvatten med 10
ars aterkomstperiod, men i scenario RCP8.5 sker detta redan vid hégvatten med 2 ars
aterkomstperiod. I omrade C kan VA systemet paverkas vid hogvatten med 10 ars
aterkomstperiod. Genomgaende for alla omraden ar att dar finns partier dar riskklassen
skiftar mellan olika scenarion. I omrade C finns det t.ex. flera partier som hamnar i
riskklass 3 (gron markering) i scenario RCP2.6 men som hamnar i riskklass 2 (bla
markering) i scenario RCP8.5. I alla omraden syns det hur fler och stoérre mangd
landareal och VA system som riskerar att paverkas i RCP8.5 dn i RCP2.6.

Vid analys av tabell 4.4 och 4.5 blir skillnaderna for respektive riskklass tydligare
mellan de tva olika scenariona:

Vid riskklass 1 (rosa markering), som representerar ett medelvarde for
havsnivdahdjningen under denna period, riskerar 2,70 meter breddningsledning (har
betecknad spillvattenledning- S_LINE) att paverkas i bade RCP2.6 och RCP8.5.

For riskklass 2 (bla markering) dkar antalet meter ledning som kan paverkas for alla
typer av ledning som aterfinns i bada scenariona. Ytterligare en typ av ledning kan
paverkas i RCP8.5 (P_LINE). For andra typer av komponenter som férekommer i bada
scenarion okar 8 av 14 komponenter i antal, och resten forblir oférandrade. Ytterligare
en typ av komponent riskerar att paverkas i RCP8.5 (VBP_POINT).

For riskklass 3 (gron markering) okar antalet meter ledning som kan paverkas for alla
typer av ledning. Samtliga andra typer av komponenter som forekommer i bada
scenariona o0kar i antal. Ytterligare tre typer av komponenter (SRB_POINT, STB_POINT
och VNB POINT) riskerar att paverkas i RCP8.5, medan tva typer som riskeras i RCP2.6
inte paverkas i RCP8.5 (PUL_POINT och SPL_POINT).

For riskklass 4 (orange markering) 6kar antalet meter ledning som kan paverkas for alla
typer av ledning. For andra typer av komponenter som aterfinns i bada scenarion 6kar
alla i antal. Ytterligare sex typer av komponenter riskerar att paverkas i RCP8.5
(PTB_POINT, PUL_POINT, SPL_POINT, SPU_POINT, VDI_POINT och VPL_POINT). Tva
typer av komponenter som riskeras i RCP2.6 paverkas inte i RCP8.5 (PNB_POINT och
VNB_POINT).

For riskklass 5 (gul markering) 6kar antalet meter ledning som kan paverkas for alla
typer av ledning. Detsamma galler for andra typer av komponenter. Ytterligare en typ av
komponent riskerar att paverkas i RCP8.5 (SRB_POINT), medan tre typer som riskeras i
RCP2.6 inte paverkas i RCP8.5 (PTB_POINT, VBP_POINT och VDI_POINT).
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Scenario RCP2.6 tor aren 2081-2100

Projected Coordingte System SWEREFS9_TM
Projecton Transverse Mercater

Geographic Coordnate System GCS_SWEREFSS
Datum: D_SWEREFS

0 0.25 0.5 1 Produced by Anetie Fast
T — LIS 1:13,000

Figur 4.5. Havsnivan vid mitten av arhundradet i det scenario dar
vaxthusgasutsldappen ar laga.




Scenario RCP8.5 for aren 2081-2100

I 10 ar aterkomstperiod
I 50 ar aterkomstperiod
| 100 ar aterkomstperiod
I Hogre an 100 ar aterkomstperiod

Projecied Coordinate System: SWEREF99_TM
Progection: Transverse _Mercator

Geographic Coordinate System GCS_SWEREFS9
Datum: O_SWEREF99

Produced by Anette Fast

1:13,000

Figur 4.6. Havsnivan vid mitten av arhundradet i det scenario dar
vaxthusgasutslappen ar hoga.




RCP2.6 for aren 2081-2100

Figur 4.7. Bilderna visar hur de mest utsatta
omradena kommer att drabbas av forhdjda
havsnivaer i slutet av detta arhundrade,

vid det scenario dar utsldppen av vaxthusgaser
ar som lagst.
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RCP8.5 for aren 2081-2100

A

Figur 4.8. Bilderna visar hur de mest utsatta
omradena kommer att drabbas av forhojda
havsnivaer i slutet av detta arhundrade,

vid det scenario dar utsldppen av vaxthusgaser

ar som hogst.
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4.4 Faltbesok i de utsatta omradena

Resultaten som tagits fram i stycke 4.2 och 4.3 kompletterades med ett faltbesok med
representant fran Tekniska Forvaltning i Trelleborgs kommun. Omrade A, D och E
besoktes vid tillfallet.

Vid besok i omrade A bekraftades att den ledning som paverkas av medelh6jningen av
havsnivan, och som till synes sticker ut i havet pa kartorna (betecknad S_LINE), ar en
breddningsledning som tar slut pa stranden, alltsa gar den inte ut i havet i dagslaget
(figur 4.9). Breddningsledningen syftar till att leda bort innehallet i spillvattenledningen
vid haveri av pumpstationen, detta for att inte innehallet ska backa i ledningarna och ga
upp i kéllare i fastigheter i omradet.

Figur 4.9. Breddningsledningen i omrade A.
Pumpstationen kan skymtas till hoger i bilden.
Foto A. Fast

[ omrade A foll partier av VA systemet narmast stranden inom riskklass 2 (figur 4.3, 4.4,
4.7 och 4.8). Vid besok i omradet ar det ocksa patagligt att VA systemet, som loper langs
med vagen, ar lokaliserat i ndra anslutning till havet i dagslaget (figur 4.10 och 4.11).

Figur 4.10. VA systemet i omrade A kan paverkas vid
hogvatten med 2 ars aterkomstperiod, och troligen
av kusterosion.

Foto A. Fast
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Figur 4.11. Ytterligare ett utsatt kustparti i
omrade A.
Foto A. Fast

Vattendraget i omrade D dr omgivet av
vaxtlighet och valutvecklade Klitter
skiljer sandstranden fran bebyggelsen
och VA strukturerna bakom (figur 4.12).
Pa strandplanet syntes det dven spar
efter vattendragets tidigare kurs. Risken
for oversvamning av vattendraget okar
over figurerna 4.3, 4.4, 4.7 och 4.8,
medan skador till f6ljd av stranderosion
kan motverkas med hjilp av de
utvecklade klitterna.

Omrade E ar ett villaomrade med flera
fastigheter (figur 4.13). Som synes i
figur 4.3-4.7 riskerar stora delar av VA
systemet att paverkas vid
oversvamningar. Vid besoket noterades
att omradet ligger i en svacka som
stracker sig i Ost-vastlig riktning, med
hogre mark i nordlig och sydlig riktning.
Enligt uppgift fran Trelleborgs kommun
ar det inte sdkert att oversvamningar
kommer att dsamka stor skada pa VA
systemet i omradet. Mest Kkritiskt utsatt
ar en pumpstation i omradet, vilken vid
haveri kan fa stora konsekvenser for
fastigheter.

Figur 4.12. Vattendraget i omrade D och de
valutvecklade klitterna.
Foto A. Fast

Figur 4.13. Omrade E ligger i en svacka
med flera fastigheter.
Foto A. Fast



5. Diskussion

5.1 Paverkan av den globala havsnivahojningen

Medelho6jningen av den globala havsnivan har endast en liten direkt paverkan pa VA
systemet da endast 2,7 meter breddningsledning (har betecknad S_LINE) faller inom
denna riskklass (tabell 4.2, 4.3, 4.4 och 4.5). Det ar i kombination med tillfalliga
hogvatten som stora delar av VA systemet kan paverkas av global havsnivahojning.
Detta kan ske redan i mitten av detta &rhundrade, dven i framtidsscenario RCP2.6 som
representerar laga utslapp av vaxthusgaser (figur 4.1 och 4.3 samt tabell 4.2).

5.2 Utsatta omraden

De mest utsatta omradena for framtida havsnivahojning och hégvattenstand ar vid
befintliga vattendrag och bitvis langs med strandlinjen (figur 4.3, 4.4, 4.7 och 4.8).

5.2.1 Partier l&ngs med kustlinjen

[ tre av de fem mest utsatta omradena finns det VA strukturer nara strandlinjen som
riskerar att paverkas. Omrade A ar det mest Kkritiska, eftersom VA ledningarna har
riskerar att paverkas redan i mitten av arhundradet vid laga vaxthusgasutslapp och vid
hogvatten med 2 ars aterkomstperiod (figur 4.3 och tabell 4.2).

[ omrade B riskerar VA systemet att paverkas vid hogvatten med 2 ars dterkomstperiod
forst i slutet av arhundradet vid hoga vaxthusgasutslapp (figur 4.8). VA systemet i
omradet kan paverkas tidigare dn sa till f6ljd av kusterosion, eftersom omraden valdigt
nara VA ledningarna kan hamna under vatten redan i mitten av arhundradet vid laga
vaxthusgasutsldapp och vid hogvatten med 2 ars dterkomstperiod (figur 4.3). 1 omrade A
och B gar ledningar till synes ut i havet, vilket bekraftades vara felaktigt vid ett besok i
omradet. Ledningarna ar breddningsledningar vilka har sitt slut pa stranden (figur 4.9).

Hogvattenstand med 2 ars dterkomstperiod gar valdigt nara de kustnara ledningarna i
omrade D. Situationen langs med strandlinjen forblir densamma 6ver tid och oberoende
av mangden vaxthusgasutslapp. Vid ett studiebesok noterades de valutvecklade
Kklitterna som star mellan stranden och bebyggelsen bakom (figur 4.12). Dessa kan
utgora ett skydd for bebyggelsen och VA systemet, men kommer troligen utsattas for
Okande pafrestningar med tiden eftersom en storre del av stranden paverkas vid 6kande
vaxthusgasutslapp och over tid.

Paverkan pa VA systemet till f6ljd av medelhdjningen av havsnivan kan férvarras av
kusterosion. Kusten i studielokalen ar idag utsatt for erosion, vilken troligen kommer
att 6ka med stigande havsniva och 6kande stormfrekvenser eftersom mer material kan
omarbetas da vagorna nar hogre upp pa strandprofilen (Kaergaard et al. 2007;
Fredriksson och Almstrom 2012). Detta innebar att kustnéra delar av VA systemet 16per
en storre risk att ta skada vid féorhéjda havsnivder an de delar som ar lokalisade langre
indt land. Sarskilt i omrade A finns kustnara strukturer, vilka hotas av erosion (figur 4.10
och 4.11). I det narliggande samhallet Smygehuk har VA ledningar tidigare blottlagts och
tagit skada vid en enskild storm med hégvatten, en incident som skulle kunna intraffa i
Beddingestrand dar VA ledningar gar ndra strandlinjen. Keergaard et al. (2007) anser att
erosionsmonstret kommer att kvarsta under 2000-talet, trots en 6kning av havsnivan.
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Detta kan innebdra att sedimentation kan komma att ge ett visst skydd for kustnara VA
strukturer, sarskilt i omrade E dar material ackumuleras idag.

5.2.2 Partier inat land

Laglanta partier i omrade C, D och E riskerar att svdmmas 6ver nar havsnivan stiger och
havet backar upp i vattendragen.

VA systemet i omrade C l6per endast en liten risk att paverkas i mitten av arhundradet
vid laga vaxthusgasutsldpp, da endast begransade partier 6versvimmas vid hogvatten
med 50 ars aterkomstperiod (figur 4.3). Riskerna 6kar med tiden och med 6kande
vaxthusgasutsldpp, och i slutet av arhundradet kan flera partier paverkas i RCP8.5 vid
hogvatten med aterkomstperiod pa 10 ar eller mer (figur 4.8).

[ omrade D ar situationen en liknande som i omrade C, och vid jamforelse mellan figur
4.3 och 4.7, samt figur 4.4 och 4.8 ar det tydligt att fler partier av VA systemet riskerar
att paverkas over tid och vid 6kande vaxthusgasutslapp.

Vid hogvattenstand kan stora partier av omrade E 6versvimmas. De partier som
riskerar att 6versvammas ar huvudsakligen lokaliserade inat land. Med 6kande
vaxthusgasutsldpp riskerar fler omraden att 6versvimmas och dven partier nara
utloppet for Tullstorpsan (figur 4.7).

For de partier dar hogvatten kan paverka langre inat land verkar inte erosion pa samma
satt, eftersom de partierna ar skyddade fran vagor och langsgaende strommar som
transporterar bort material. Detta innebar att VA systemet i de partier som riskerar att
o6versvimmas i omrade E inte nddvandigtvis tar skada av kusterosion. Daremot kan
mojligen landomraden som 6versvammas inat land paverkas av andra typer av
forandringar, som bortskoljning eller avlagring av material som Tullstorpsan for med
sig. Delar av resultatet av denna studie skulle kunna ligga till grund foér en sddan
undersokning i framtiden. [ omrade E finns en pumpstation, vilken kan utsattas och ta
skada vid 6versvamningar.

5.3 Riskerna okar med tiden

Vid slutet av detta darhundrade 16per VA ledningarna i alla omradden storre risk att ta
skada, detta till f6ljd av 6kande vaxthusgasutslapp som leder till h6gre havsniva. Vid
jamforelse av omrade E i figur 4.3 och 4.7, som representerar ldga vaxthusgasutslapp,
syns det hur flera partier som f6ll inom riskklass 3 (gron farg-10 ar aterkomstperiod) i
mitten av arhundradet kommer att falla inom riskklass 2 (bla farg- 2 ar aterkomst-
period) i slutet av arhundradet. Vid jamforelse av samma omrade mellan figur 4.4 och
4.8, som representerar mycket hoga vaxthusgasutslapp, framtrader detta monster
tydligare. Samma process sker i alla fem hogriskomradena. Denna utveckling innebar att
omraden blir 6versvimmade oftare i slutet av arhundradet, vilket 6kar riskerna for
skador pa VA systemet. Det bor noteras att det varje ar ar 50% risk att hogvatten med 2
ars aterkomstperiod infinner sig, vilket ar betydligt hogre dn risken for hogvatten med
10 ars aterkomstperiod som ar 10% for varje enskilt ar. Det ar ocksa tydligt att fler och
storre omraden riskerar att drabbas i slutet av arhundradet an i mitten.
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5.4 Riskerna 6kar med okande vaxthusgasutslapp

Monster liknande de som iakttogs i stycke 5.3 vid jamforelse av risker 6ver tid kan ses
vid jamforelse mellan framtidsscenarion som representerar olika mangd
vaxthusgasutsldpp. Vid jamforelse mellan figur 4.3 och 4.4, som representerar laga
respektive hoga vaxthusgasutslapp vid mitten av arhundradet, syns det hur flera partier
faller inom en hogre riskklass vid hoga utsldapp, och darmed utsatts oftare for hogvatten.
Vid hoga vaxthusgasutslapp riskerar dven fler och stérre delar av VA systemet att
paverkas. Skillnaderna mellan ldga utslapp och héga utslapp i mitten av arhundradet
framstar tydligare i tabell 4.2 och 4.3 dar det ar tydligt att mangden ledningar och andra
komponenter av VA systemet som kan paverkas ar stérre i RCP8.5 dn i RCP2.6. Samma
monster kan observeras vid slutet av arhundradet, vid jamforelse mellan figur 4.7 och
4.8 samt tabell 4.4 och 4.5.

Vid jamforelse av samma riskklass mellan RCP2.6 och RCP8.5 kan det framsta som att
antalet komponenter som riskerar att paverkas minskar nar vaxthusgasutslappen okar.
Som exempel paverkas tre typer av komponenter (PTB_POINT, VBP_POINT och
VDI_POINT) i riskklass 5 i tabell 4.4 som representerar laga vaxthusgasutslapp, men de
paverkas inte i tabell 4.5 som representerar hoga vaxthusgasutslapp. Forklaringen till
detta 4r densamma som kan ses vid visuell jamforelse av kartorna (figur 4.7 och 4.8), att
vid RCP8.5 dar utslappen ar hogre sa faller en storre del av VA systemet inom en hogre
riskklass. For att dterga till exemplet dterfinns komponenterna (PTB_POINT, VBP_POINT
och VDI_POINT) istallet i riskklass 4 i tabell 4.5, vilket innebar att de oftare kan utsattas
for hogvatten.

Det dr intressant att notera att skillnaderna i konsekvenser mellan lIdga och hoga
scenarion av vaxthusgasutslapp 6kar med tiden. Vid hoga vaxthusgasutslapp i mitten av
arhundradet riskerar ytterligare 102,58 meter dricksvattenledning (V_LINE) att
paverkas i riskklass 2 i RCP8.5 dn i RCP2.6. Vid slutet av arhundradet ar denna skillnad
819,92 meter dricksvattenledning.
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5.6 Felkallor

De framtidsscenarion, aven kallade RCP:er, som anvands av IPCC ir enbart beraknade
for vaxthusgasutslapp orsakade av manniskan, och inkluderar inte naturliga utslapp av
vaxthusgaser som kan ske t.ex. vid vulkanisk aktivitet. Detta innebar att vid handelse av
t.ex. vulkanisk aktivitet kan vaxthusgasutslappen 6ka och havsnivan kan stiga
ytterligare. Det bor ocksa noteras att resultaten i denna studie ar baserade pa
medelvarden, vilket innebar att bade lagre och hogre havsnivaer kan intraffa under
2000-talet.

Nationell h6jdmodell, grid 2+ som anvandes i studien har en upplésning pa 2x2 m och en
felmarginal pa 0,1 m i hojdled. Kartorna som presenteras i resultatdelen ar baserade pa
vardena i tabell 3.3. Flera av viardena ligger ndra varandra, darfér kan upplésningen och
felmarginalen ge missvisande resultat dir omraden kan ha fel klassificerats.

Trelleborgs kommun anvander sig av en strandlinje som skiljer sig fran Nationell
strandlinje som anvants i denna studie. Pa kartorna syns det tydligt hur ledningar gar ut
i havet i omrade A och B, men detta stammer inte. Vid kontroll av strandlinjen som
anvands i kommunen och genom studiebesok pa plats kan det konstateras att inga
ledningar gar ut i havet idag (se stycke 4.4 och figur 4.9). Som konsekvens av detta har
en del av dessa ledningar exkluderats eftersom de fallit inom ramen fér vad som klassas
som hav i studien, nar de egentligen borde ha fallit inom riskklass 1.

6. Slutsatser

* Medelvardet for den globala havsnivahdjningen paverkar inte VA systemet
direkt, men i kombination med tillfdlliga h6gvatten kan stora delar paverkas.

* De mest utsatta omradena for framtida havsnivahdjning och hogvattenstand ar
vid befintliga vattendrag och bitvis langs med strandlinjen.

* Fler och storre partier av VA systemet riskerar att paverkas ju hogre
vaxthusgasutslappen ar.

* Juhogre vaxthusgasutslappen ar desto fler delar av VA systemet paverkas vid
hogvatten med mer frekvent dterkomstperiod.

* Fler och storre partier av VA systemet riskerar att paverkas i slutet av 2000-talet
an i mitten av detta arhundrade.

* Kustlinjen i Beddingestrand och Skateholm kommer att fortsatta forandras
genom erosionsprocesser, vilket kan paverka VA systemet.
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Scenario RCP4.5 for érn 2046-2065 Bilaga 1
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Projected Coordinate System: SWEREF89_TM
Projection: Transverse_Mercator

Geographic Coordinate System: GCS_SWEREFS9
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Scenario RCP6.0 for ére 2046-2065

Projected Coordinate System: SWEREFS9_TM
Geographic Coordinate System: GCS_SWEREF
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Bilaga 3

RCP4.5 for aren 2046-2065

A

Bilderna visar hur de mest utsatta omradena
kommer att drabbas av forhojda havsnivéer i
mitten av detta arhundrade, vid scenario
RCP4.5 som representerar medelhdga
vaxthusgasutslapp.




RCP6.0 for aren 2046-2065

A

Bilderna visar hur de mest utsatta omradena
kommer att drabbas av forh6jda havsnivaer i
mitten av detta arhundrade, vid scenario
RCP6.0 som representerar medelhdga
vaxthusgasutslapp.
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Scenario RCP4.5 for ére 2081-2100

- 10 ar aterkomstperiod
[ 50 ar aterkomstperiod
[ 100 ar aterkomstperiod
I Hogre an 100 ar aterkomstperiod

Projected Coordinate System: SWEREF99_TM
Projection: Transverse_Mercator

Geographic Coordinate System: GCS_SWEREFS9
Datum: D_SWEREF99

Producad by Anette Fast

1:13,000
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Scenario RCP6.0 for aren 2081-2100

Havsniva

I 1ecessigning

- 2 ar aterkomstperniod

[ 10 ar aterkomstperiod

[ 50 ar aterkomstperiod

[ ] 100 ar aterkomstperiod

] Hogre an 100 ar aterkomstperiod

Projecied Coordinate System: SWEREF99_TM
Projection: Transverse_Mercator

Geographic Coordinate System: GCS_SWEREF99
Datum: D_SWEREF99

0 0.25 0.5 1 Produced by Anette Fast
[ — TG B ES 1:13,000




RCP4.5 for aren 2081-2100

Bilaga 8

Bilderna visar hur de mest utsatta omrddena

kommer att drabbas av forh6jda havsnivaer i
slutet av detta arhundrade, vid scenario
RCP4.5 som representerar medelhdga
vaxthusgasutslapp.




Bilaga 9

RCP6.0 for aren 2081-2100

Bilderna visar hur de mest utsatta omradena
kommer att drabbas av forh6jda havsnivéer i
slutet av detta drhundrade, vid scenario
RCP6.0 som representerar medelhdga
vaxthusgasutslapp.
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Institutionen for naturgeografi och ekosystemvetenskap, Lunds Universitet.

Student examensarbete (Seminarieuppsatser). Uppsatserna finns tillgédngliga pé institutionens
geobibliotek, Solvegatan 12, 223 62 LUND. Serien startade 1985. Hela listan och sjdlva
uppsatserna r dven tillgidngliga pd LUP student papers (www.nateko.lu.se/masterthesis) och
via Geobiblioteket (www.geobib.lu.se)

The student thesis reports are available at the Geo-Library, Department of Physical
Geography and Ecosystem Science, University of Lund, Solvegatan 12, S-223 62 Lund,
Sweden. Report series started 1985. The complete list and electronic versions are also
electronic available at the LUP student papers (www.nateko.lu.se/masterthesis) and through
the Geo-library (www.geobib.lu.se)
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