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Sammanfattning

Karlskrona kommun har gett AFRY uppdraget att genomféra en utredning av lokala
effekter av vgg- och vinduppstuvning samt v%guppskﬁljning vid framtida extrema
vattenstdnd inom 6-barridren i Karlskrona skargard. Utredningens syfte &r att
undersdka hur forutsattningarna skiljer sig ar vid ett tiotal utpekade strandnara
omraden och att utifr@n detta ta fram lokalt anpassade rekommendationer om l&dmplig
hojdséattning. I fyra omraden tas dven fram forslag pa skyddsatgérder som minskar
risken fér 6versvamning.

Lansstyrelsen rekommenderar en planeringshorisont pd 100 &r, vilket innebér att
dagens planering bor ta héjd for medelvattenstdndet om ett sekel. I samrad med
Karlskrona kommun fokuserar AFRY:s berdkningar pa ar 2150.

Det hogsta berdknade extremvattenstandet inklusive vind- och vdguppstuvning med
minst 500 ars aterkomsttid &r lagre &n 3,65 m i RH2000 och galler fér Torstava.
Torstava beddéms vara naturlig skyddad mot ytterligare bidrag fran vdguppskéljning.
Vid Lyckeby kan extremvattenstdndet nd nastan lika hégt: 3,6 meter och dessutom
kan det behdvas atgarder mot vdguppskéljning som annars kan bidra med ytterligare
0,35 meter.

For 6vriga platser som studerats ar extremvattenstandet lagre.
Vaguppsksljningshdjden kan dock bli betydande pa ett flertal andra platser med
brantare och mer vagutsatta strander. Sdledes bedéms det i flera fall vara nédvandigt
att vidta dtgarder mot vdguppskéljning och/eller vdgdverspolning. Detta galler framst
Pottholmen, Hattholmen, sédra Verkd, Salté, Stumholmen och Handelshamnen.

Sydvastra, vastra och centrala delarna av omradet inom 6-barridren bedéms vara de
som l6per minst risk att drabbas av dversvamningar i samband med
extremvattenstand innan ar 2150 s& lange de ligger éver 3,5 meter i RH2000 och kan
skyddas mot vaguppskéljning.
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1 Bakgrund

P3 uppdrag av Karlskrona kommun har AFRY genomfért en utredning av lokala
effekter av vag- och vinduppstuvning samt vaguppskdéljning vid extrema vattenstdnd
inom &-barridren i Karlskrona skérgdrd. Syftet med utredningen &r att underséka hur
forutsattningarna varierar vid ett tiotal specifika strandndra omraden samt att ta fram
lokalt anpassade rekommendationer om lamplig hjdséttning. I fyra omrdden tas dven
fram forslag pa skyddsatgarder.

De specifika omraden som har studerats illustreras i kartbilden nedan (Figur 1-1). En
oversikt visas i Figur 1-2.
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Figur 1-1: Bild som visar de platser dér lokala effekter av vind och v8gor har studerats. Bilden &r
tillhandah8llen av Kariskrona kommun.

I januari 2024 antog Lansstyrelsen i Blekinge nya riktlinjer for att bedéma
Oversvamningsrisker langs kusten. Syftet ar att ge stéd i att bedéma vad som utgér en
saker niva for ny bebyggelse. Riktlinjerna anger inte en fast hdjd, utan beskriver hur
man ska rakna fram en lamplig niva i varje enskilt fall. Den sédkra nivan berdknas
genom att kombinera framtida medelvattenstand med en hégvattenhéndelse, samt en
sakerhetsmarginal som ska anvéndas déar lokala berékningar av vag- och vindpadverkan
saknas.

Lansstyrelsen rekommenderar en planeringshorisont pd 100 &r, vilket innebér att
dagens planering bér ta héjd for medelvattenstdndet om ett sekel. Om platsspecifika
berakningar saknas rekommenderar Lansstyrelsen en sakerhetsmarginal pa 0,4 meter.
Genom att utreda de lokala effekterna av vag- och vindpaverkan har Karlskrona
kommun mojlighet att foresld platsspecifika sdkerhetsmarginaler baserat pa
berakningar i foreliggande utredning.
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Figur 1-2: Oversiktsbild som visar Karlskrona, 6-barridren och ndgra platser som diskuteras
senare i rapporten. Bakgrundskarta © Lantméteriet.

1.1 Lokala effekter

Vattenstdnd har sedan 1887 uppmiétts vid Kungsholmsforts matstation som ligger néra
dppet vatten. Innanfér 6-barridren kommer vindar och vagor att skapa ytterligare
lokala bidrag till vattenstdndet beroende pé vindriktning och vattendjup. Dessa bidrag
bendmns hir som lokala effekter. De lokala effekterna bestar av vinduppstuvning,
vaguppstuvning och vaguppskéljning. Vind- och vdguppstuvning drivs av vindens
friktion mot vattenytan respektive vattnets friktion mot botten. Vaguppskéljning drivs
av varje enskild vags rérelsemangd.

Vind- och vaguppstuvning kan vanligtvis inte ses med blotta 6gat. De kan endast
maétas som tidsmedelvérden av vattenytans lage eftersom férekomsten av vagor gér
att vattenytan aldrig &r platt i ndgot enskilt dgonblick.

Fysiken bakom dessa olika effekter beskrivs dversiktligt i separata avsnitt nedan.
Effekterna visualiseras schematiskt i Figur 1-3.
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Figur 1-3: Schematisk bild av hur medelvattenstdnd férhéller sig till extremvattenstdnd och
bidrag frén vinduppstuvning, v8guppstuvning och v8guppskéljning. Observera att de olika
effekternas relativa storlek inte &r realistiska. Skillnaden mellan extremvattenstdnd och
medelvattenstdnd ldngs Ostersjékusten &r exempelvis betydligt stérre &n bidraget fr8n
vinduppstuvning.

1.2 Vinduppstuvning

Vinduppstuvning skapas av vindens friktion mot vattenytan. Friktionen leder till att
vattenytan bérjar luta mot vindriktningen. Vid en storm &ver Ostersjon far friktionen
hela Ostersjon att svdnga. Denna svangning &r relativt Iangsam eftersom Ostersjon &r
stor och den inkluderas i uppmatta data vid matstationen vid Kungsholmsfort. Det
lokala bidraget frén vinduppstuvning innanfér é-barridren kan vara bade positivt och
negativt relativt det uppmatta vattenstdndet vid Kungsholmsfort.

1.3 Vagor

Vindens friktion mot vattenytan skapar dven vagor. I ett falt av vinddrivna vagor pa en
viss plats forekommer en stor variation av vdghéjder och vdgperioder samtidigt. Laga
och korta vagor har skapats lokalt, medan hégre och léngre vagor har byggts upp
under en léngre tid och strécka innan de natt fram till platsen. I Karlskronas fall kan
vagor rulla in frdn havet via sunden i 6-barridren. P& grund av interaktion med botten
och strander kommer dessa vagor dock relativt snabbt att bli betydligt mindre &n vad
de &r ute pa dppet vatten.

1.4 Vaguppstuvning

Vagor pa djupt vatten som inte bryter rér sig endast i cirklar och skapar darmed ingen
vattentransport éver tid. Men nar en vag bryter rullar vatten fran vagens topp framat i
nerforsbacke pd vdgens framkant. Detta leder till en vattentransport i vagens riktning.
N&r manga vagor samtidigt bryter pa sin vdg mot en I&nggrund strand hindras
vattentransporten som gar ldngs vattenytan av stranden. Det maste darmed uppsta en
returstrém av vatten néra botten. P& grund av returstrémmens friktion mot botten
bérjar vattenytan att luta, vilket leder till ett hégre vattenstand nara stranden jamfort
med langre ut fran stranden.

1.5 Vaguppskéljning

Vaguppskéljning ar till skillnad mot vaguppstuvning en effekt av enskilda vagor.
Hoéjden av de enskilda vdgorna relaterar till den lokala vattenytans lage, vilken
bestdms av extremvattenstdndet inklusive bidragen fran vind- och vaguppstuvning.
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Hojden pd uppskéljningen paverkas av en kombination av strandens lutning,
vagperioden och vdghoéjden, samt strandmaterialets dampande effekt. I takt med att
medelvattenstdndet stiger kommer stréndernas geometri att férédndras kontinuerligt.
Vaguppskéljningen berdknas for ett spann av lutningar som bedéms vara relevanta i
respektive fall.

2 Metodik

Lokala extremvattenstand fér &r 2150 har berdknats genom en kombination av a)
framtida klimatprognoser, b) lokal statistisk analys av hur vindar och vattenstand
samverkar och b) numeriska modeller.

Topografi ar inkdpt fr&n Lantmaéteriet och djupdata frén Sjéfartsverket. Nya
infartsleden och tva intilliggande omraden &r justerade till en tankt framtida markniva
pa 3,5 m i RH2000.

2.1 Medelvattenstand 2150

Medelvattenstdndet 2150 &r hamtat fran SMHI!. Eftersom framtida projektioner &r
osdkra har 83-percentilen valts, i dverensstammelse med Lansstyrelsen Blekinges
rekommendationer. Fér det hégsta troliga klimatscenariot SSP5-8.5 ligger denna niva
pa 196 cm i RH2000.

2.2 Extremvindar

Uppmaétta vindhastigheter och vindriktningar frdn SMHI:s matstationer Utklippan och
Ungskar har hamtats fran SMHI:s 6ppna data. Dataserien fran Utklippan bérjar ar
1942. Det saknas data fran Utklippan fran tidigt sjuttiotal till i mitten av nittiotalet,
men detta glapp técks av méatserien fran Ungskér. Saledes har dessa bada métserier
slagits ihop for att fa en mer eller mindre komplett tidsserie for &ren 1942-2025.
Arshégsta vindar sorterats fram 6ver brutna ar (juli-juni). Forutom de
riktningsoberoende extremvindarna har extremvindar i fyra 90°-sektorer beraknats
med en GEV-fordelning?. Dessutom 95% konfidensintervall® tagits fram. Resultaten
visas i Tabell 1. Extremvindarna berdknade for olika sektorer ar lagre an de
riktningsoberoende extremvindarna. Detsamma galler for konfidensintervallen.
Observera att dessa vindhastigheter inte har anvénts i ndgra simuleringar av lokala
effekter i denna utredning. De ar endast inkluderade har som jamforelse med de
vindstyrkor som &r relevanta vid hoga vattenstand och som diskuteras i foéljande
avsnitt.

Tabell 1: Extremvindar (m/s) vid Utklippan/Ungské&r berédknade med GEV-férdelning.
Aterkomstvarden (AKV) med 100 och 200 8rs §terkomsttid visas i separata kolumner, inklusive
respektive konfidensintervall (KI).

Vindriktning AKV 100 &r (KI) AKV 200 &r (KI)

31 (28-34) 32 (29-36)
26 (23-29) 27 (24-32)
27 (23-32) 29 (24-35)
26 (23-29) 27 (24-31)
30 (28-32) 31 (28-34)

1 https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand/projektioner
(2025-05-09)

2 Forkortningen GEV star for “Generalized Extreme Value”. En GEV-fordelning ar en kombination av tre olika
statistiska metoder for att anpassa en kurva till oberoende och tidsmassigt jamnt férdelade data insamlade
under en viss méatperiod. Genom att extrapolera den anpassade kurvan kan aterkomsttider som &r langre &n
matperioden beraknas.

3 Spannet av ett konfidensintervall &r ett matt p& den statistiska osdkerheten. Det &r 95% sannolikhet att det
faktiska extremvardet ligger inom 95% konfidensintervall.
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2.3 Vindhastigheter vid hoga vattenstand

Extremvattenstand i Karlskrona uppstar i samband med stormtillféllen éver Ostersjon
men inte samtidigt som respektive storm har sin kulmen 6éver Karlskrona. Detta beror
pa att extremvattenstdnden skapas av vattnets svangningar i Ostersjon vilka inte
ligger i fas med stormens kulmen lokalt i Karlskrona.

Sedan 1942 har det aldrig bl&st mer &n cirka 20 m/s samtidigt som det ratt
vattenstand éver 76 cm relativt medelvattenstdnd. Vid det tillfallet var vattenstandet
vid Kungsholmsfort cirka 80 cm 6ver medelvattenstdnd. Vid det hégsta registrerade
vattenstandet sedan &r 1942 uppmaittes vindhastigheten till 13 m/s, med en nordlig
vindriktning.

Figur 2-1 visar sambandet mellan de hégsta uppmatta vattenstand, vindriktning och
vindstyrka fér aren 1942-2024. Resultaten visar att det oftast rader nordvastliga
vindar vid héga vattenstand. Vindkomponenterna avser den riktning vinden kommer
ifran.

Vindhastigheten med 200 &rs terkomsttid for samtliga vindriktningar &r 32 m/s. 200-
drsvardena for olika riktningar &ar lagre. Men eftersom tidpunkten fér stormarnas
kulmen inte sammanfaller med tidpunkten fér extremvattenstandet &r det inte rimligt
att anvanda detta varde som underlag for att berakna lokala tillkommande effekter i
form av vag- och vinduppstuvning.

Aterkomstvarden for extremvindar har istéllet berdknats baserat pa vindhastigheter
vid alla noterade &rsmaximala vattenstand. Detta resulterar i en vindhastighet med
200 3rs dterkomsttid pa 20 m/s. Majoriteten av registrerade vindriktningar i detta
dataunderlag ligger inom sektorn nordvast-nord, vilket innebar att extremvardena
huvudsakligen galler fér dessa riktningar. Dataunderlaget for 6vriga vindriktningar ar
otillrackligt for att méjliggoéra en riktad analys, eftersom hdga vattenstdnd sallan
forekommit vid andra vindriktningar.

Vindhastigheten 20 m/s &r betydligt I&gre &n de 100- och 200-3rsvarden som togs
fram i avsnitt 2.2, vilka 18g omkring 30 m/s. Detta &r en féljd av att extremvindar och
extremvattenstand i Karlskronas fall inte sammanfaller i tiden.

Sammanfattningsvis anvands vindhastigheter pa 20 m/s fér att berdkna vag- och
vinduppstuvning. Utifrén dataunderlaget i Figur 2-1 bedéms 20 m/s vara ett
konservativt men rimligt val av vindstyrka som sammanfaller med ett hogt
vattenstand.
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Figur 2-1: Samband mellan héga vattenst8nd (vst), vindriktning och vindstyrka fér §ren 1942-
2024. Resultaten visar att det oftast var nordvéstliga vindar vid de flesta héga vattenstdnd.
Vindkomponenterna avser den riktning vinden kommer ifrén. Den totala vindhastigheten vid en
viss markering utldses som avst8ndet till origo, och den inre och yttre réda cirklarna motsvarar
vindstyrkor p8 10 respektive och 20 m/s.

2.4 Extremvattenstand vid olika vindriktningar

Aterkomstvarden for extremvattenstand relativt medelvattenstand med 500 &rs
dterkomsttid har berdknats vid olika vindriktningar. Indata till dessa berdkningar
bestdr av matningar av vattenstdnd och vindar utférda av SMHI (Kungsholmsfort,
Utklippan och Ungskér) och som finns tillgédngliga p& SMHI:s hemsida. Resultaten
sammanfattas i Tabell 2. Extremvattenstanden ar hogst vid nordliga vindriktningar och
lagst vid sydliga vindriktningar. Vardena ar beraknade for den tidsperiod dar det finns
dverlappande vind- och vattenstandsdata, det vill sdga fran r 1942 och framat. For
att ta hojd for den statistiska osdkerheten anvands den 6vre gransen av ett 95 %
konfidensintervall.

Tabell 2: Aterkomstvirden (cm) av extremvattenstdnd (EVS) relativt medelvattenst8nd vid
Kungsholmsfort med 500 8rs 8terkomsttid vid olika vindriktningar, beréknade utifrn data frén
8ren 1942-2024. Siffrorna inom parantes beskriver den statistiska osdkerheten med ett 95 %
konfidensintervall. Tidsseriens ldngd begrénsas av att det inte finns tillg8ng till relevanta vinddata
dldre &n 1942.

EVS 500 (KI)

119 (105-133)
Nord 315-45° 117 (104-129)
Ost 45-135° 94 (80-111)
Syd 135-225° 92 (77-113)
Vist 225-315° 114 (92-141)
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Den 6verlappande tidsserien fran 1942 och framat ar betydligt kortare &n den
kompletta tidsserien som finns tillganglig fran Kungsholmsfort. Oversta raden i Tabell
2 inkluderar riktningsoberoende dterkomstvérden att jamfora med 3terkomstvarden
frdn Kungsholmsforts kompletta tidsserie fran &r 1887 och framat. Den kompletta
tidsserien fr&n Kungsholmsfort ger ett 500-3rsvéarde pd 133 cm och 95%-
konfidensintervall 116-150 cm. Vid berdkning av aterkomsttider som &r langre &n den
tidsserie som &r ligger till grund for berdkningarna, fas i regel sakrare resultat med
langre tidsserier. Skillnaden mellan 500-arsvéardet fran den kompletta tidsserien och
den tidsserien som 6verlappar med vinddata ar 14 cm och motsvarande skillnad fér
det 6vre konfidensintervallet ar 17 cm. I syfte att inte underskatta de
riktningsberoende extremvardena och konfidensintervallen anvands dessa skillnader
for att justera de riktningsberoende extremvardena och konfidensintervallet uppat. Nar
de justerade extremvardena och framtida klimatvattenstdnd summeras fas vardena i
Tabell 3.

Det &r vart att notera att konfidensintervallet vid vastliga vindar ar betydligt stérre an
for de 6vriga vindriktningarna, vilket indikerar en storre statistisk osakerhet.

Tabell 3: Aterkomstvirden (cm RH2000) av extremvattenstdnd (EVS) i RH2000 vid
Kungsholmsfort med 500 8rs 8terkomsttid vid olika vindriktningar, berdknade utifrén data fr8n
8ren 1942-2024 samt 83-percentilen av framtida medelvattenstdnd 2150 (196 cm i RH2000).
Data ar justerade for att ta hdnsyn till att den tidsserien &r kortare dn den kompletta tidsserien
frén Kungsholmsfort.

Vindriktning EVS 500 (KI) 2150

Samtliga

N 315-45°

0 45-135°
S 135-225°
V 225-315° 262 (354)

2.5 Berdakning av lokala effekter

Det lokala bidraget av vinduppstuvning inom 6-barridaren har beraknats med hjalp av
den numeriska modellen Delft3D-FLOW*. Modellens upplésning ar 25 m i horisontalled.

Lokal signifikant vaghéjd och vaguppstuvning inom 6-barridren har beréknats med
hjalp av den numeriska modellen SWAN>. Modellens upplésning & samma som for
vinduppstuvningen, det vill séga 25 m i horisontalled. Resultaten av simuleringarna av
vaghdjd redovisas som signifikant v8ghéjd, vilket &r definierad som medelvérdet av
den hégsta tredjedelen av alla vaghéjder i vagfiltet. Saledes kommer 33 % av
vagorna i vagfaltet att vara hogre an den signifikanta vaghéjden.

Vvaguppskaljningen, det vill sdga den vertikala hojd som enskilda vagor kan skélja upp
ar baserad pa vedertagna empiriska metoder tillhandahdlina av EurOtop$. Ett vagfalt
bestar av vagor av varierande vaghojd. Vid vaguppskéljning ar vedertagen praxis att
studera uppskoljningshéjden av de 2 % hégsta vagorna. I snitt 49 av 50 uppskdljande
vagor ndr med andra ord inte denna héjd. Om den genomsnittliga vdgperioden &r 1,5

4 https://oss.deltares.nl/web/delft3d (2025-05-09)
5 https://swanmodel.sourceforge.io (2025-05-09)
6 https://www.overtopping-manual.com (2025-05-09)
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sekunder bedéms det i snitt g& 6ver en minut mellan de tillfallen d@ en vag ndr den
beraknade uppskéljningshéjden.

3 Generellt om skyddsatgérder

Olika typer av skyddsatgarder kommer att behévas pa olika platser, beroende pa om
det &r vdguppskéljning eller vag- och vinduppstuvning som bedéms skapa stdrst
problem. I Karlskronas fall bedéms det enklare att skydda sig mot vaguppskéljning &n
mot extremvattenstand.

Skyddsatgarder innebar ofta ingrepp i miljon som behdver miljdprévas. De behdver
ocksd varderas mot andra intressen. Atgarder som avser att skydda en viss plats kan
komma att forvérra situationen pa narliggande platser. Sdledes behéver konsekvenser
av en planerad skyddsatgérd utvarderas noggrant och pa flera olika plan innan de
realiseras.

Skydd mot vaguppskéljning kan ske antingen genom att a) begransa de vagor som
rullar in mot stranden, b) begransa sjalva uppskdéljningen, eller c) ta hand om
uppskéljningen. Det kan ocksd komma att behdvas kombinationer av namnda
funktioner.

Fasta eller flytande vagbrytare begrénsar de vagor som rullar in mot stranden.

Flytande vagbrytare reflekterar” kortare vagor men slédpper igenom langre vagor, och
generellt galler att langre vagor skéljer upp hégre &n korta vagor. Reflekterade vagor
riskerar dessutom att férvarra vagsituationen pa narliggande platser. En del av
vagenergin kan eventuellt férsvinna genom turbulens vid éverskéljning. Langa vagor
dessutom fa de flytande vagbrytarna att bérja gunga, vilket i sig skapar vagrorelser
som sprider sig at alla hall.

Fasta vagbrytare i form av stenblock som absorberar vagenergi och begrénsar
reflektionen &r ofta betydligt mer effektiva &n flytande vagbrytare och mer robusta.

Uppskdljningshdjden kan begransas av anpassade (helst mycket flacka) slantlutningar,
permeabla och vdgddmpande material (exempelvis stenblock), och permeabla kajer8
som absorberar vdgenergi. Nar en vag nar sin hégsta uppskéljningshsjd har den ingen
rorelseenergi kvar. Sdledes kravs det inte lika starka skydd om skydden kan placeras
relativt hogt, pa en héjd som endast ett fatal vagor nar vid extrema vadersituationer.
En kaj som &r lagre &n uppskéljningshéjden kommer att dverspolas av vagor. Skydd
mot vaguppskéljning och begrénsning av effekterna av éverspolning kan exempelvis
utgdras av murar.

Inflédet av vatten som sker nar enstaka vagor skéljer 6ver en kaj- eller strandkant
kan draneras pa samma satt som dagvatten. Detta dagvattensystem dimensioneras
for att kunna hantera det infléde som i varsta fall kan uppsta. Ju stérre skillnaden
mellan kajens héjd och vaguppskéljningshéjden &r, desto stérre inflode kommer att
uppsta.

Skyddsatgarder mot extremvattenstand inklusive vind- och vadguppstuvning (men inte
nddvandigtvis vAguppskaljning) bestdr i forsta hand av att inte grundldgga byggnader

7 N&r en vag slar i en hég, hard och brant struktur kommer den att resa sig uppat och sedan studsa tillbaka.
Detta brukar kallas reflektion. Reflektion sker till viss del vid alla strander.

8 Konstruktion och dimensionering av kajer ligger utom ramarna for detta projekt. Ett teoretiskt exempel pa
permeabel kaj skulle dock kunna vara en palad betongplatta vars underkant ligger val ver
extremvattenstdndet med marginal for vdgamplituden (halva vaghdjden), for att mojliggéra att vdgorna rullar
in under betongplattan istallet for att skdlja upp pa den. Utrymmet under betongplattan bor i sa fall fyllas med
stenblock eller ndgon struktur som absorberar vagenergin.
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pa lagre niva &n det extremvattenstdnd som lokalt kan férvéntas. Konstruktionen
maste dessutom kunna tala att underliggande mark tillfalligtvis kan fa ett hogt
vatteninnehdll eftersom detta kan paverka markens stabilitet. Extremvattenstand &ar
kortvariga och varar i regel bara ndgon timme. En valdrénerad mark kan darfor under
en kortare tid absorbera en del av vattnet som annars skulle nd fram till byggnader pa
liknande satt som ett dagvattensystem.

Bebyggelse pd marknivaer som ligger under framtida extremvattenstand kan
mojliggdéras genom att marken vallas in. Invallningar kan dock skapa problem vid
skyfall. Skyfall sker dock i princip aldrig i samband med extremvattenstand i
Karlskrona, vilket AFRY nyligen har visat i en annan rapport®. Utlopp med backventiler
som mojliggor for skyfall att dréneras till havet men som samtidigt hindrar havsvatten
att tranga in, kan darfor vara en ndédvandig 16sning i kombination med invallningar.
Invallningar innebar samtidigt stora férdandringar i lokalmiljén och kan komma i
konflikt med manga andra intressen.

En annan skyddsatgard kan vara att skapa magasineringsméjligheter for kortvariga
héga vattenstand i form av I3gpunktsomraden innanfér vallar. Om dessa magasin &r
stora nog skulle de lokalt kunna mildra effekten av kortvariga héga vattenstand och
aven kunna hantera skyfall. Liksom ovan behdver det finnas utlopp med backventiler.
Troskelnivan pa vallarna maste vara tillréckligt hég fér att minimera riskera att hela
magasinet fylls vid en hégvattenhéndelse men kan vara ndgot légre &n bebyggelsens
grundséttning, som i sin tur kan vara ndgot lagre &n det extremvattenstand som kan
forvantas utan magasinering. Detaljer i lokal topografi avgér om sadana lésningar &r
modjliga.

Havsvattennivan kommer fortsatta stiga dven efter &r 2150. Om Karlskrona i ett
mycket I&ngt framtida perspektiv ska ligga kvar pa sin nuvarande plats, kan en
teoretiskt mojlig skyddsatgard bestd av portar i sunden mot havet som tillfalligt kan
stingas infér extrema vaderhandelser. P3 ytterligare ldngre sikt skulle det vara
noédvandigt att stdnga dessa sund permanent. Detta skulle dock innebdra ett extremt
stort ingrepp i naturen och kan férvantas komma i konflikt med betydligt fler intressen
an ovan namnda lokala invallningar.

Denna utredning adresserar inte erosionsfragor eller sedimenttransport, men i vissa
fall kan dessa komma att behdva beaktas vid valet av skyddsatgard. Skyddsatgarder
mot exempelvis vagor kan i vissa fall komma att pdverka erosion och
sedimenttransport i ndromradet. I hdndelse av att erosionsproblematik uppstar i
framtiden kan olika typer av skyddsatgarder komma i fraga. I férsta hand kan mjuka
I6sningar i form av stabilisering (plantering av sandbindande vaxter) och strandfodring
(tillférsel av sand) beaktas. I andra hand kan harda I6sningar som slantskoningar och
vagbrytare vara aktuella. Oftast &r en kombination av hdrda och mjuka skydd en bra
I6sning.

9 Kombination av hégt vattenstand i havet och skyfall, AFRY PM 2025-04-23, Projekt ID: D0208974
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4 Resultat

Resulterande extremvattenstand ar 2150 har berédknats i fyra vindriktningar: ostliga,
sydliga, sydvastliga och vastliga. Resultaten presenteras visuellt i avsnitt 6 dar aven
berdknade vaghojder visas. Nordliga vindar har inte beaktats. Vid nordliga vindar
kommer vattenstandet vid Karlskrona vara ldgre an vattenstdndet vid Kungsholmsfort
(342 cm i RH2000) eftersom vindens friktion mot vattnet pressar vattnet séderut.
Aven vdghojderna i det aktuella omradet kommer att vara sma. Sydvaéstlig
vindriktning bedéms vara relevant att studera da den generellt sett &r mycket vanlig
och ofta ger starka extremvindar vilket kan skapa relativt héga vagor vid exempelvis
Saltd. Som visats i Figur 2-1 har det dock sedan 1942 aldrig varit htga vattenstand i
Karlskrona samtidigt som vinden kommit fran sydvéstlig sektor (180-270°) och det
finns ddrmed inget underlag for att ta fram aterkomstvarden av dessa. Indata till det
sydvéstliga berdkningsfallet baseras darfér pa medelvédrden av indata till det sydliga
och vastliga berakningsfallen.

Resultaten i form av extremvattenniva inklusive lokala effekter och signifikant vaghdjd
visas i bilder i avsnitt 6.

4.1 Lokala effekter inom 6-barriaren

Karlskrona ligger i en fjard som kantas av fastland i norr och 6ar i dvriga vaderstreck.
Dessa dar utgdr den sd kallade 6-barridren. SMHI har sedan 1887 matt vattenstandet
vid Kungsholmsfort som ligger i Aspdsund, strax séder om denna fjard. Detta sund ar
relativt 6ppet mot havet.

4.1.1 vagklimat

Den hégre vattennivan i ett framtida klimat innebar att vattendjupet i skérgarden blir
storre, vilket i sin tur medfor att vdgorna blir hégre &n de som idag kan férvéntas vid
samma vindstyrka. Effekten blir stérst pa grundare vatten eftersom den relativa
skillnaden mellan framtida och nuvarande djup blir desto stdrre ju grundare det ar.
Som en féljd av detta kommer sérskilt den vdgreducerande effekten av befintliga
bréanningar och skar att bli betydligt mindre i framtiden.

O-barridren skyddar fijarden fran vagor i alla riktningar. Inrullande havsvagor frén syd,
sydvést och vast kan ibland na fram till Karlskrona, om &n férsvagade.

Hogst vagor inom &é-barridren fas vid sydliga stormvindar. Vagor som rullar in via
Aspdsund kan ha en signifikant vaghéjd pa cirka 2 meter vid en vindhastighet pd 20
m/s. De vagor som vid sddana tillfillen nar fram till Trossé har en vdghdjd pa cirka 1,5
meter. En betydande del av vagor fran havet kan &ven rulla in vid sydvastliga vindar.

Fjarden innanfér 6-barridren &r stor nog for att dven lokala vagor ska kunna utvecklas.
Ostliga vindar pa 20 m/s kan skapa vaghéjder pa cirka 1,2 meter i véstra delen av
fidrden. Motsvarande véstliga vindar kan skapa vaghoéjder pa cirka 1,1 meter i dstra
delen av fjarden. I nord-sydlig riktning har fjarden betydligt mindre utstrackning an i
véast-ostlig riktning. Vagklimatet vid nordliga vindar i sédra delen av fjarden kommer
dérmed generellt bli betydligt mildare.

4.1.2 V&g- och vinduppstuvning

Lokal v&g- och vinduppstuvning blir hégst vid 18nggrunda strénder. Vid sydliga vindar
kommer dessa effekter ge upphov till hégre vattenstand inom &-barridren &n det som
mats vid Kungsholmsfort. Vid nordliga vindar galler det omvanda.
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4.1.3 Vaguppskaljning
Vaguppskaljningen inom 6-barridren blir generellt sett hégst vid strdnder med &ppet
vatten soderut och dar det inte &r I3nggrunt.

4.2 Beddmning av vilka strander inom 6-barriaren som har
minst risk for framtida éversvamningar

Hoga vattenstdnd forekommer oftast vid nordliga till nordvéstliga vindar. Dessa vindar
kommer inte att skapa nagra ytterligare lokala bidrag inom 6-barridren utéver de som
méts vid Kungsholmsfort. Darfér ar strédnderna i norra delen av omradet innanfor 6-
barridren oftast skyddade fran lokala effekter av vdg- och vinduppstuvning som
forekommer i samband med de flesta héga vattenstdnd. Strdnderna dér &r dessutom
oftast skyddade mot vaguppskéljning vid dessa tillfallen. Den statistiska analysen visar
att de allra hdgsta vattenstanden riskerar att ske vid vastlig vindriktning. Detta
resultat f&s ndr hansyn tagits till att den statistiska osédkerheten &r som stérst i denna
vindriktning.

Resultaten som visas i avsnitt 6 indikerar att extremvattennivan vid norra delen av
omradets strander blir mycket héga vid vastliga vindriktningar. Vid ett enstaka tillfalle
har ett relativt hégt vattenstdnd uppmitts i véstliga sektorn (225-315°) och detta
tillfalle har darmed mycket stor paverkan pa statistiken. Stranderna i norra delarna av
omradet innanfér 6-barridren bedéms inte vara mer skyddade &n 6vriga strander vid
de mest extrema vattenstdnden som kan férekomma. Undantaget extremerna &r
dessa strander oftast mer skyddade vid héga vattenstand.

Strénderna i véstra delen av omradet inom 6-barridren &r utsatta for lokala effekter
vid ostlig och sydlig vind. Dock &r extremvattenstanden vid dessa vindriktningar
relativt 1dga, vilket skapar uppemot tre decimeters marginal mot lokala effekter.

Strandn&dra omraden i sydvést inom 6-barridren bedéms I6pa minst risk for
dversvamningar vid extremvattenstand fére ar 2150. Detta géller under férutsattning
att dessa omraden ligger éver 3,45 meter i RH2000 och kan skyddas mot
vaguppskéljning. Trossé ligger ocksa relativt bra till med samma férbehall. Dock
bedéms 3,5 meter vara en minimal planeringsniva fér Trossd, och det behdvs sannolikt
storre dtgarder for att reducera vaguppskéljning. Omraden i norr och éster inom 6-
barridren bedéms krava hégre planeringsnivder. Om vattnen utanfoér aktuell strandlinje
i framtiden &r 18nggrunda begrénsas vaguppskéljningens bidrag av vattendjupet.
Vagorna kommer d& att bryta och darmed forlora sin energi innan de ndr fram till
stranden. I andra fall kan det behéva kompletteras med vagreducerande atgarder i
narheten av framtida aktuell strandlinje.

4.3 Platsspecifika bedémningar

I detta avsnitt gors ett antal platsspecifika bedémningar utifran de speciella omraden
som ar markerade i Figur 1-1. Bedémningarna av vaguppskéljning férutsatter att de
strander som idag helt eller delvis ar anlagda, exempelvis med slanter av stenblock
eller kajer, antas vara anlagda pa@ samma satt ar 2150 men till en hégre niva.

Figur 4-1 visar en oversiktsbild med platsangivelser som namns i kommande avsnitt.
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Figur 4-1: Oversiktsbild med platsangivelser som ndmns | kommande avsnitt. Bakgrundskarta ©

Lantmaéteriet.

4.3.1 Pottholmen (infartsleden)

Berakningarna forutsatter att befintliga pirar/vagbrytare i ndrheten av inloppet till
hamnbassdangen norr om Skeppsbron finns kvar. Dessa har i modellen antagits vara
flytande och att de darmed slapper igenom en viss del av vagenergin da de kan bérja
gunga. Aven effekten av tre av dagens nio flytbryggor i hamnbasséngen har lagts in i
modellen.

Tabell 4 visar berdknat lokalt extremvattenstand i RH2000 intill infartsleden &r 2150
vid fyra olika vindriktningar samt bidrag frén vaguppskéljning. Vaguppskéljningen vid
Pottholmen har endast beraknats vid ostlig och sydlig vind eftersom infallande
vaghdjder vid sydvéstlig och véstlig vind ar forsumbara for det aktuella omradet.

Oster om infartsleden planeras ett parkomrade dar dagens infartsled passerar. Detta
kan komma att bli 6versvammat i framtiden. Sléanten ned mot detta parkomrade
planeras enligt kommunen preliminért vara grasbevuxen och ha en lutning pa 1:3
(hojd:bredd). De hogsta signifikanta vdghdjderna (medelvardet av den hogsta
tredjedelen av alla v@ghéjder i vagfiltet) i detta omrade har berdknats kunna bli
omkring 45 cm héga och ha en vagperiod pa 1,9 sekunder. Detta skulle ge en
uppskoéljningshéjd p% cirka 70 cm vid ostlig vindriktning fér de 2 % hdgsta végorna,
vilket skulle innebdra att véagen i samtliga studerade fall riskerar att skéljas 6éver. Vid
sydlig vindriktning blir uppskéljningshdjden ndgot lagre. Med en flackare slantlutning
pd exempelvis 1:5 f3s endast cirka 40 cm uppskéljningshéjd.

Tabell 4: Berédknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 intill infartsleden vid Pottholmen &r 2150
vid fyra olika vindriktningar samt bidrag fr8n v8guppskéljning.

Vast
<3,5m

Vindriktning Sydvast

Extremvattenstand (EVS) inkl. 3eficiin <3,35m <3,45m
vag och vinduppstuvning

EVS inkl. vdguppskéljning vid <4,0 m <4,0m
slantlutning 1:3

Som ovan med sldntlutning 1:5 S¢#an| <3,7m
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4.3.1.1  Forslag pa skyddsatgarder Pottholmen

Vaguppskéljningen kan reduceras med léngre slantlutningar eller om slénten técks av
exempelvis stenblock i 1amplig dimension. Alternativt kan vaguppskéljningen reduceras
med en friliggande fast vagbrytare i hamnbassangen dster om végen eller genom att
hamnens inlopp vid extrema vaderhandelser tillfélligtvis stdngs med ytterligare en
flytande vagbrytare liknande den som enligt information fran Karlskrona kommun
redan planeras att anvandas vid inloppet. Om lampliga 3tgarder vidtas beddéms det
rimligt att vdguppskéljningen vid ostliga-sydliga vindriktningar kan begrénsas sa att
den totala nivan blir lagre &n 3,5 m &ven for ostlig och sydlig vindriktning. De flytande
vagbrytarna behdver dimensioneras for att kunna vara effektiva foér vagor med en
vagperiod pa minst 2 sekunder. Detta stéller krav pa bade bredd och vikt. Observera
att reflektioner fran vagbrytare i mynningen till denna hamnbasséng kan férvérra
vagsituationen vid bade Handelshamnen och Hattholmen.

Viss dverskéljning av vagor kan vara acceptabel. Vattenflddet fr@n dessa 6verskodljande
vagor behdver i s3 fall helst avledas eller stoppas innan det nar fram till vagen. Detta
kan ske genom dagvattenbrunnar eller en lagre mur.

4.3.2 Hattholmen

Tabell 5 visar berédknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 intill Hattholmen &r 2150
vid fyra olika vindriktningar samt bidrag fran vaguppskéljning.

De hégsta signifikanta vaghdjderna som rullar in mot Hattholmen har berdknats kunna
bli strax éver 60 cm hdéga och ha en vdgperiod pa 2,1 sekunder. Aven i detta fall
planeras slanterna preliminart vara grasbevuxna. Grasbevuxna slanter med lutning 1:3
beraknas fa en uppskéliningshéjd pa cirka 115 cm vid ostlig vindriktning for de 2 %
hégsta vadgorna. Med en lagre slantlutning pa exempelvis 1:5 fas endast cirka 70 cm
uppskéljningshéjd. Vid sydlig vindriktning blir uppskéljningshéjden nagot lagre.

Tabell 5: Berdknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 intill Hattholmen &r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

VED
<35m

Vindriktning Sydvadst

Extremvattenstand (EVS) inkl. <3,35m <3,45m
vag och vinduppstuvning
EVS inkl. vdguppskéljning vid <4,45 m <39m

slantlutning 1:3
Som ovan med sldantlutning 1:5 ¥ < 3,95 m

4.3.2.1  Férslag pa skyddsatgarder Hattholmen

Vaguppskéljningen kan liksom vid infartsleden reduceras genom lagre sléntlutningar
och/eller om slanten tacks av exempelvis sprangsten i lamplig dimension.

Vid behov kan detta kompletteras med en langre flytande vagbrytare eller genom att
hamnens inlopp vid extrema vaderhandelser tillfalligtvis stangs med ytterligare en
flytande vagbrytare. De flytande vagbrytarna behéver dimensioneras fér att kunna
vara effektiva fér vagor med en vagperiod pa minst 2,5 sekunder. Detta stéller krav pa
bdde bredd och vikt. Om I&mpliga atgarder vidtas bedéms det rimligt att
vaguppskéljningen vid ostliga-sydliga vindriktningar kan begrénsas sa att den totala
nivan blir lagre &n 3,5 m aven vind ostlig och sydlig vindriktning. Observera att
reflektioner fr&n vagbrytare i mynningen till hamnbasséng vid Hattholmen kan forvarra
vagsituationen vid bade Handelshamnen och Pottholmen.
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4.3.3 Sédra Verko

Tabell 6 visar beraknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid sédra Verkd &r 2150 vid
fyra olika vindriktningar samt bidrag fran vaguppskéljning. Hamnplanen vid sydvéstra
delen av Verkd (Karlskrona Baltic Port) samt intilliggande Verk6hamnen riskerar att bli
dversvammade dven om det bortses frdn vaguppskéljning. Idag ligger det ett fatal
byggnader i detta omrade. Bidraget frdn vdguppskélining kan dock bli betydande.

De hégsta signifikanta vdghéjderna som rullar in mot Verkd vid en vindhastighet pa 20
m/s har beraknats kunna bli 1,3 m héga och ha en vagperiod pa 3,4 sekunder. Detta
géller vid sydlig och sydvastlig vind. Idag utgérs stranderna pa sédra Verkd av
vertikala kajer eller slanter med stenblock. Lutningen av dessa slanter varierar fran
1:2 till 1:1 och antas ha samma lutning i framtiden.

Vaguppskéljningen av de 2 % hogsta vagorna beraknas vid sydlig vindriktning kunna
uppga till 2,3 meter pd de vertikala kajerna. Slanterna med stenblock kommer fa en
uppskoéljningshdjd pg cirka 2,2 till 2,35 meter dar den hogre siffran galler den lagre
lutningen, vilken ligger mycket nara den lutning som skapar allra hégst
vaguppskéljning. Vid sydvéstlig vindriktning fas ett extremvattenstand inklusive
uppskéljningshsjd pa totalt upp till 5,85 meter i RH2000 vid de vertikala kajerna.
Observera att dessa siffror endast ar applicerbara om kajerna ar minst lika héga. En
lagre kaj &n 5,85 meter kommer att dverskdljas av minst 2 % av vagorna. Ju lagre
kajen &r, ju fler vdgor kommer att skélja 6ver. En kajkant pa 3,4 meters hojd kommer
i att skdljas dver av alla inrullande vagor vid sydlig vind.

Tabell 6: Berdknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid sédra delen av Verké 8r 2150 vid fyra
olika vindriktningar samt bidrag fr8n v8guppskéljning.

Vast
< 3,55m

Vindriktning Sydvast

Extremvattenstadnd (EVS) inkl. <3,25m <3,4m < 3,55m
vag och vinduppstuvning

EVS inkl. viguppskoéljning vid <57m < 5,85m
vertikala kajer

Som ovan vid slant med <5755m <59m
spradngsten, slantlutning 1:2

4.3.3.1  Forslag pa skyddsdtgarder sédra Verkd

Hogst vadguppskélining vid Sédra Verkd sker pd de vertikala kajerna. Uppskéljningen
skulle kunna reduceras genom permeabla kajer som ar konstruerade for att absorbera
en del av vdgenergin frdn den typ av vagor som i varsta fall kan férekomma.

Med en lagre slantlutning pd exempelvis 1:3 fas endast cirka 1,5 meter
uppskéljningshsjd om slénterna bestar av minst tva lager stenblock. Flackare slénter
innebar dock att slanterna blir bredare i horisontalled. For att inte riskera att skapa ett
alltfér begrénsat vattendjup fér sjéfarten i anslutning till kajerna, foreslas att slénterna
gors flackare och breddas in mot land, alternativt ersatts med en permeabel kaj enligt
beskrivning ovan.

En viss dverspolning kan vara acceptabel pd en kaj av denna typ om det inte finns
nagra alltfr kénsliga objekt i narheten. I sadana fall boér det finnas
draneringskanaler/dagvattensystem som ar dimensionerade for att avleda de
vattenmangder som &verspolande vagor kan ge upphov till. Om éverspolning pa kajen
tilldts, bedéms det vara fordelaktigt att delar av stranden bestar av flacka slanter med
stenblock. S&dana slanter skulle lokalt ge ldgre uppskéljningshdjd och darmed minska
den totala volym vatten som behdver avledas.
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Ovanstdende skyddsatgarder kan med férdel kombineras med en friliggande
vagbrytare sydvést om Verkd. Denna bér ligga pa tillréckligt stort avstdnd fran 6n for
att inte pdverka fartygs mandverutrymme.

4.3.4 Torstava

Tabell 7 visar beraknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid Torstava ar 2150 vid
fyra olika vindriktningar. Torstdva &r det omrade dar framtida extremvattenstand
berdknas paverka storst landyta. Flera omraden med befintlig bebyggelse riskerar att
bli dversvammande, liksom en liten del av Europavéag 22. Viken intill Torstava ar
relativt skyddad och mycket 1&nggrund. Eftersom strandn&ra mark &r relativt flack
beddms viken vara l8nggrund &ven vid ett framtida extremvattenstand. Att viken &r
I&nggrund innebdr att inrullande vagor kommer att bryta pa grund av begrénsat djup
och férlora storre delen av sin energi innan de nar fram till strandkanten.
Vaguppskéljningen i den inre delen av viken som &r markerad i Figur 1-1 bedéms
darfor bli obetydlig. De brytande vdgorna ger &nd& upphov till en viss vdguppstuvning
vilken &r medraknad i extremvattenstdndet som presenteras i Tabell 7.

Tabell 7: Beréknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid Torstéva 8r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

Vst
< 3,65m

Vindriktning

Extremvattenstadnd (EVS) inkl.
vag- och vinduppstuvning

Sydvast
< 3,65m

<3,2m <35m

4.3.4.1  Forslag pa skyddsatgarder Torstéva

Inre delen av viken vid Torstéva &r redan idag val skyddad mot vaguppskéljning. Som
évriga skyddsatgérder for Torstava foreslds generellt att marken under och i nrheten
av byggnader, vars grundséattning ligger p& en héjd som riskerar att nds av vatten, bor
vara mycket val dranerad for att under en kortare tid kunna absorbera en del av
vattnet som annars skulle nd fram till byggnader.

4.3.5 Mariedal

Tabell 8 visar berédknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid Mariedal ar 2150 vid
fyra olika vindriktningar samt bidrag frén vaguppskéljning. Delar av campingplatsen
nédra Skoénstavik, den smabatshamn som ligger séder om Lorentsberg och delar av
Sunnavagen riskerar att éversvammas.

Vaghéjden utanfér Mariedal kan vid hégvattentillfdllen uppga till omkring 0,5 meter
utanfér Mariedal. Stranderna bestar idag framst av klippor med varierande lutning
samt sandstrander. Vaguppskéljningen pd klipporna beraknas kunna bli upp till 1,3
meter utdver extremvattenstandet vid sydvastlig vind vid den slantlutning som ger
hégst uppskéljningshéjd (cirka 1:2). Slantlutningar pa 1:5 beradknas exempelvis endast
ge en uppskdljningshéjd pad drygt 0,5 meter utdver extremvattenstdndet.

Vid 6vriga vindriktningar kommer vdguppskéljningen bli lagre.

Stranden vaster om Mariedal utgors till stor del av klippor. Dock finns det ett par
sandstréander som riskerar att erodera i framtiden.
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Tabell 8: Beréknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid Mariedal §r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

Vast
<3,55m

Vindriktning Sydvast

Extremvattenstadnd (EVS) inkl. <3,25 m <3,4m < 3,55m
vag- och vinduppstuvning
EVS inkl. viguppskéljning vid <4,85m
slantlutning 1:2

EVS inkl. vdguppskdljning vid <4,1m
sldntlutning 1:5

4.3.6 Salté

Tabell 9 visar berdknat lokalt extremvattenstand i RH2000 vid Salté &r 2150 vid fyra
olika vindriktningar samt bidrag fran vaguppskéljning.

Vaghojden utanfoér Saltd kan vid hégvattentillféllen och stark sydvéstlig vind uppga till
omkring 1,1 meter. Strénderna bestar idag framst av klippor med varierande lutning
samt sandstrander. Vaguppskdljningen pa klippor berdknas kunna bli upp till 2,8 meter
utdver extremvattenstandet vid sydvéstlig vind vid den sléntlutning som ger hégst
uppskéljningshdjd (cirka 1:2). Slantlutningar pd 1:5 beradknas endast ge en
uppskéljningshojd pd knappt 1,1 meter utdver extremvattenstdndet.
Vaguppskdljningen summeras med extremvattenstandet i Tabell 9.

Salté kommer i framtiden att bli &nnu mer utsatt fér vagor jamfort med idag, eftersom
de skar och grundomraden som ligger sydvést om Saltd kommer att ge mindre skydd
nar havet stiger. Det finns ddrmed en uppenbar risk att sandstranderna pd sydvéstra
Salto (Saltésand) kommer att erodera i framtiden. Erosionen kan pdverka stabiliteten i
marken dven pa hégre nivaer.

Tabell 9: Berdknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid Salté §r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

Vst
<3,45m

Vindriktning Sydvast

Extremvattenstadnd (EVS) inkl. <3,25m <335m <345m
vag- och vinduppstuvning
EVS inkl. viguppskéljning vid <595m <6,25m

slantlutning 1:2
Som ovan vid slantlutning 1:5 <425m <4,55m

4.3.7 Sédra Langd och nordvéstra Trossé

Tabell 10 visar berédknat lokalt extremvattenstand i RH2000 vid sédra Langd och
nordvéstra Trossé ar 2150 vid fyra olika vindriktningar samt bidrag frén
vaguppskéljning. Det ar framst omraden pd sédra och norra delarna av 6n som
riskerar att versvdmmas. Dock kan vaguppskéljningen bli stor ldngs sydvéstra
stranden.

Vaghojden i denna inre fjard kan vid hogvattentillfillen och stark sydvéstlig vind uppga
till omkring 0,5 meter. Stranderna bestar idag framst av klippor och steniga strander
med varierande lutning. V@guppskéljningen pa klipporna beréknas kunna bli upp till
1,3 meter utdver extremvattenstdndet vid sydvastlig vind vid den slantlutning som ger
hégst uppskéljningshéjd (cirka 1:2). Uppskéljningen pa de steniga strénderna bedéms
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bli betydligt lagre, maximalt 0,9 meter. Lutningar pd 1:5 berdknas endast ge en
uppskéliningshéjd pa drygt 0,4 meter utdver extremvattenstidndet.

Tabell 10: Beréknat lokalt extremvattenst&nd i RH2000 vid sédra delen av Verké 8r 2150 vid fyra
olika vindriktningar samt bidrag fr8n v8guppskéljning.

Vast
<35m

Vindriktning Sydvadst

Extremvattenstand (EVS) inkl. <3,3m <3,35m <345m
vag- och vinduppstuvning
EVS inkl. viguppskéljning vid <4.75m

slantlutning 1:2
Som ovan med sldntlutning 1:5 < 3,85m

4.3.8 Stumholmen

Tabell 11 visar beraknat lokalt extremvattenstand i RH2000 vid Stumholmen &r 2150
vid fyra olika vindriktningar samt bidrag fran vaguppskéljning.

De vérsta vindriktningarna med avseende pa vdgor och extremvattenstand &r syd och
sydvast. Idag ar Stumholmen delvis skyddad av Lindholmen vid dessa vindriktningar.
Lindholmen bersknas dock till stor del vara éversvdmmad vid ett extremvattenstand
2150 och vagskyddet blir ddrmed svagare om inga framtida atgarder gérs vid
Lindholmen.

Vaghojden kan vid hogvattentillféllen uppga till omkring 0,7 meter. Stranderna bestar
idag framst av kajer och steniga strander. Vaguppskéljningen pa kajerna beréknas
kunna bli upp till 1,3 meter utdéver extremvattenstdndet. Uppskéljningen pa de steniga
stranderna beddms bli likvardig, upp till maximalt 1,3 meter vid en lutning pa 1:2. Vid
flackare lutningar blir uppskéljningshdjden lagre.

Tabell 11: Beréknat lokalt extremvattenst8nd i RH2000 vid Stumholmen 8r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

VED
<35m

Vindriktning Sydvadst

Extremvattenstand (EVS) inkl. <3,25m <3,45m
vag- och vinduppstuvning

EVS inkl. vdguppskéljning vid < 4,75
vertikala kajer

Som ovan vid slant med < 4,75
sprangsten, lutning 1:2

4.3.9 Handelshamnen

Tabell 12 visar berdknat lokalt extremvattenstand i RH2000 vid Handelshamnen &r
2150 vid fyra olika vindriktningar samt bidrag fran vdguppskéljning p& hamnens
vertikala kajer.

De vindriktningar som ger hégst extremvattenstand &r vastliga och sydvastliga. Vid
dessa vindriktningar fas dock inget ytterligare bidrag i form av vaguppskéljning.

Vaghdjden kan daremot vid framtida extremvattenstand uppga till ndstan 1 meter vid
20 m/s ostlig vind. Om Handelshamnens framtida kajer ar vertikala och icke-
permeabla kan vdguppskéljningen addera upp till 1,8 meter utdver
extremvattenstandet. Om de framtida kajerna konstrueras fér att absorbera vagenergi
kan detta dven ha positiv inverkan pa vagklimatet vid Pottholmen och Hattholmen.
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Tabell 12: Beréknat lokalt extremvattensténd i RH2000 vid Handelshamnen 8r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

Vast
<35m

Vindriktning Sydvast
Extremvattenstadnd (EVS) inkl. <3,3m <325m <345m
vag- och vinduppstuvning

EVS inkl. viguppskéljning vid <5,1m

vertikala kajer

4.3.10 Vastra och 6stra Ringd

Tabell 13 Tabell 12visar beréknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 vid véstra Ringd
och norra Verkd &r 2150 vid fyra olika vindriktningar samt bidrag fran
vaguppskéljning. Den strandnira bebyggelsen véster om Ringdvégen riskerar att
dversvammas, och vattnet riskerar dven att nd upp till Ringbhemmet som ligger
belaget pa udden norr om Ringéviken.

De vindriktningar som ger hdgst extremvattenstand &ar véstliga och sydvéstliga. Vid
dessa vindriktningar fas ytterligare bidrag i form av vaguppskéljning.

De mest vagutsatta strdnderna i detta delomrdde &r vastra Ringd. Vaghojden utanfor
véstra och 6stra Ringd kan vid framtida extremvattenstand uppga till omkring 0,55
meter vid 20 m/s sydvastlig vind. Lutningen av framtida strandlinje pd véstra Ringd
vid extremvattenstand beddéms vara omkring 1:3 och denna slant antas vara sl&t och
grasbevuxen. Vaguppskéljningen berdknas utifrdn detta bidra med cirka 0,8 meter
utdver extremvattenstandet och kommer att spola upp mot bebyggelsen dster om
Ringdvégen. Detta forutsatter att eventuell versvdmmad bebyggelse som ar 2150
eventuellt finns kvar pa vastra sidan av Ringdvégen inte fungerar som ett skydd mot
vagor.

P& dstra Ringd kommer vattnet vid ett extremvattenstand 2150 att nd upp till ett
klippigt omréde som idag &r tackt av skog. Vaguppskéljningen berdknas har kunna bli
omkring 0,7 meter.

Tabell 13: Berdknat lokalt extremvattenst8nd i RH2000 vid véstra och éstra Ringé 8r 2150 vid
fyra olika vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

Vast
< 3,55 m

Vindriktning Sydvadst

Extremvattenstand (EVS) inkl. il <335m <3,50m

vadg- och vinduppstuvning

EVS inkl. vdguppskdljning vid <4,3m

slantlutning 1:3 (vastra Ringo)

EVS inkl. vdguppskoéljning vid <4,2m
i 1:3 (6stra Ringo

4.3.11 Lyckeby

Tabell 14 Tabell 12visar berdknat lokalt extremvattenstand i RH2000 vid Lyckeby ar
2150 vid fyra olika vindriktningar. Nast efter Torstava &r detta det omrdde som
paverkas mest sett till dversvdmningsytan. Vattnet kan nd upp till Stationsvagen.
Omradet kring Sunna kanal berdknas ocksa bli dversvimmat.

De vindriktningar som ger hégst extremvattenstand &r véstliga och sydvastliga.
Vvaguppskéljningen berdknas dock bli hégst vid sydvastlig och sydlig vind, vilket kan ge
ett bidrag pa cirka 0,35 respektive 0,3 meter om inga atgdrder mot vaguppskéljning
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vidtas i framtiden. Vaghojder beréknas bli Idgre &n 0,4 meter strax innan de nar
stranden med en vagperiod pd 1,5-2 sekunder.

Tabell 14: Beréknat lokalt extremvattensténd i RH2000 vid Lyckeby §r 2150 vid fyra olika
vindriktningar.

Vast
< 3,556 m

Vindriktning Sydvadst

Extremvattenstand (EVS) inkl. <3,25m <3,45m <3,6m
vag- och vinduppstuvning
EVS inkl. viguppskéljning vid <3,75m <3,95m

sldantlutning 1:5

5 Diskussion

Resultaten &r konservativa, vilket innebér att de &r forsiktiga pa flera satt. N&r vi
pratar om 3terkomsttid, menar vi hur ofta ett extremt vaderfenomen forvéntas
intraffa. I Karlskrona ar det mycket ovanligt att ett extremvattenstand forekommer
samtidigt som stark vind. Vindhastigheten som anvénts har baserats pa
aterkomstvarden av vindar som férekommer i samband med héga vattenstdnd med
200 ars dterkomsttid. Den kombinerade dterkomsttiden for ett tillfalle dar en sddan
vindhastighet forekommer samtidigt som ett extremvattenstand med 500 &rs
dterkomsttid, bedéms vara betydligt langre &n 500 ar. Det vill séga, det &r mycket
ovanligt att dessa tvd extrema handelser intréffar samtidigt dven om det finns en viss
samvariation mellan extremvindar och extremvattenstand. I Karlskrona &r denna
samvariation relativt svag, vilket betyder att de hégsta vattenstanden inte har intraffat
samtidigt som de hégsta vindhastigheterna, vilket ar tydligt i Figur 2-1. Detta beror pd
att det vid Karlskronas lage langs Ostersjokusten uppstar en tidsférskjutning mellan
tidpunkterna fér stormens kulmen och extremvattenstdndet som blir fordrojt eftersom
det bestams av vattnets svdngningsperiod i Ostersjébassédngen. P& manga andra
platser ldngs kusten sammanfaller extremvindar och extremvattenstdnd betydligt
narmare varandra i tiden.

De allra htgsta uppmatta vattenstanden sedan 1942 har endast férekommit vid
nordvastliga och nordliga vindriktningar. Dessa vindriktningar ger dock inte upphov till
ndgra betydelsefulla lokala effekter i form av vind- och vdguppstuvning. Utifran den
statistiska analysen riskerar dock de hégsta extremvattenstdnden att uppstd samtidigt
som vinden &r véstlig. Det betyder inte att extremvattenstandet kommer att skapas av
vastlig vind utan endast att vinden kan ha vridit till vast vid den tidpunkt som
vattenstandet &r som hdgst. Det &r dock endast vid ett enstaka tillfdlle som ett relativt
hégt vattenstdnd uppmatts medan vinden legat i den véstliga sektorn (225-315°).
Detta avvikande tillfalle har ddrmed mycket stor paverkan pa statistiken. Detta har
som f6ljd att konfidensintervallet blir storre i detta fall jamfért med dvriga. Statistiskt
sett &r dock 500-arsvérdet vid vastlig vindriktning &r precis lika sannolikt som 500-
arsvéardet vid nordlig vindriktning da de flesta héga vattenstadnd férekommer.

Som namnts i bérjan av avsnitt 0 baserar sig berdkningarna av extremvattenstandet
vid sydvéstlig vind inte p& samma statistiska underlag som berakningarna av
extremvattenstandet vid évriga vindriktningar. Enligt data i Figur 2-1 &r det extremt
ovanligt att héga vattenstand férekommer samtidigt som sydvastlig vindriktning.
Séledes &r det svart att bedéma hur sannolika de sammanlagda siffrorna av
extremvattenstand och vaguppskéljning &r vid sydvastlig vindriktning. Men i och med
att vindriktningar kan varierar relativt snabbt bedéms aven det sydvastliga fallet
behdva beaktas. Vid flera utpekade platser ar det just detta fall som ger hdgst
sammanlagda siffror av extremvattenstdnd och vaguppskéljning.
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For att ta hojd for osakerheter i klimatprognosen har 83-percentilen av framtida
klimatvattenstand valts. Denna percentil motsvarar den dvre gransen for det sannolika
intervallet i prognosen. For att ta hojd for statistiska osdakerheter har det 6vre 95 %
konfidensintervallet valts for de riktningsberoende vattenstdnden. Sammantaget
beddms &ven detta vara rimligt utifrdn en forsiktighetsprincip. De resulterande
nivderna ar i samma storleksordning som de som idag rekommenderas av Boverket
och som anvands i Lansstyrelsen Blekinges riktlinjerto,

Resultaten indikerar att ett flertal platser behdver skyddas mot vaguppskéljning. Detta
beddms vara sarskilt problematiskt vid kajer som behdver vara tillgangliga for
fortdjning av storre fartyg som bade kréver mandverutrymme och relativt stort
vattendjup, exempelvis kajen pa sédra Verks. S8dana kajer behéver sannolikt
konstrueras for att absorbera vagenergi eller fér att klara den éverspolning som blir
resultatet av att vdguppskéljningen ndr upp till kajens éverkant. Observera att
uppskéljningshdjden endast galler for de 2 % allra hégsta vagorna och att det i snitt
kan forflyta minst en minut mellan de ganger som sadana vagor férkommer néra
stranderna innanfér 6-barridren. Eftersom ett extremvadertillfalle ofta har en
varaktighet p& ndgon timme &r det foljaktligen ett begrénsat antal (ndgra tiotals)
vagor som nar berdknad uppskéljningshéjd summerat med extremvattenstand
inklusive vind och vaguppstuvning. Den sammanlagda varaktigheten av samtliga dessa
vaguppskéljningar bedéms vara ndgra minuter. Strandnara héjder p& samma nivd som
det lokala extremvattenstdndet kommer samtidigt att skéljas éver i princip
kontinuerligt av samtliga inrullande vagor.

Ett hégre framtida vattenstand kan innebéra att risken fér erosion av mark i ndrheten
av stranden kan komma att 6ka. Detta géller framst om markmaterialet bestar av en
hog andel sand. Eventuell framtida erosion kommer dock sannolikt att begransas till
mindre isolerade omraden eftersom kustlinjen innanfér é-barridren &r mycket flikig och
befintliga sandstrander ar relativt korta och angransas av klippor.

6 Figurer

P& foljande 8 sidor visas extremvattennivaer fér ar 2150 i RH2000 inklusive vind- och
vaguppstuvningseffekter samt berdknade signifikant vadghdjder vid vindstyrkor
kopplade till hbga vattenstdnd med 200 ars dterkomsttid. Upplésningen i
berdkningarna och i dessa bilder ar 25 meter. Detta innebar att de yttre granserna av
dversvammade ytor far ses som en grov uppskattning av utbredningsomradet.
Berdknade hdjder ar betydligt mer exakta.

10 Rjktlinjer for bedémning av éversvdmningsrisk ldngs Blekinges kust med hénsyn till klimatféréndringar,
Lansstyrelsen Blekinge, Diarienummer 2646-2023, 2023-12-08.
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