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1 Bakgrund

P& uppdrag av Karlskrona kommun genomfér AFRY en utredning av lokala effekter av
o . . o s . o .

vag- och vinduppstuvning samt vaguppskéljning vid extrema vattenstand i Karlskrona

skargard. Syftet med utredningen &r att underséka hur férutsittningarna varierar

langs olika delar av kusten, och att ta fram lokalt anpassade rekommendationer om

l&amplig hojdséattning samt, i vissa fall, &ven férslag pa skyddsatgarder sdsom

kustskydd.

Utredningen omfattar detaljerade studier av sarskilt utpekade platser i kommunen dar
utvecklingsprojekt pagar. En av dessa platser &r infartsleden i Karlskrona, dar flera
delprojekt genomférs som en del i arbetet med att utveckla stadens nya entré. Detta
PM utgér en delleverans inom AFRY:s stdrre uppdrag och redovisar resultaten fér det
omrade som angrénsar tre delprojekt i stadens entré: Ostra pottholmen, Skeppsbron
och Hattholmen.
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Figur 1-1: Flygvy éver omr8det som studeras i detta PM. Bild tillhandah8llen av Karlskrona
kommun.

2 Metodik

Lokala extremvattenstand for ar 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 fran Lantmaéteriet och djupdata frén Sjofartsverket. Nya
infartsleden och tva intilliggande omrdden &r justerade till en tankt framtida markniva
pd 3,5 m i RH2000.
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2.1 Medelvattenstand 2150

Medelvattenstdndet 2150 &r hamtat fran SMHI!, Eftersom framtida projektioner &r
osdkra har 83-percentilen valts. Fér det hdégsta troliga klimatscenariot SSP5-8.5 ligger
denna nivd pa 196 cm i RH2000.

2.2 Extremvattenstand vid olika vindriktningar

Aterkomstvarden for extremvattenstand relativt medelvattenstdnd med 500 &rs
aterkomsttid har berédknats vid olika vindriktningar. Indata till dessa berakningar
bestdr av matningar av vattenstand och vindar utférda av SMHI (Kungsholmsfort,
Utklippan och Ungskér) och som finns tillgédngliga p& SMHI:s hemsida. Resultaten
sammanfattas i visas i Tabell 1. Extremvattenstanden &r hégst vid nordliga
vindriktningar och lagst vid sydliga vindriktningar. Vardena ar beraknade fér den
tidsperiod dar det finns 6éverlappande vind- och vattenstandsdata, det vill sdga fran ar
1942 och framat. For att ta hojd for den statistiska osdkerheten anvénds den &vre
gransen av ett 95 % konfidensintervall.

Tabell 1: Aterkomstvérden (cm) av extremvattenstdnd (EVS) relativt medelvattenst8nd vid
Kungsholmsfort med 500 8rs 8terkomsttid vid olika vindriktningar, berdknade utifr8n data frén
8ren 1942-2024. Siffrorna inom parantes beskriver den statistiska osékerheten med ett 95 %
konfidensintervall. Tidsseriens léngd 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)

Oversta raden i Tabell 1 inkluderar riktningsoberoende aterkomstvarden att jamfora
med aterkomstvérden fran Kungsholmsforts kompletta tidsserie fran &r 1887 och
framat. Den kompletta tidsserien fran Kungsholmsfort ger ett 500-3rsvarde pa 133 cm
och 95%-konfidensintervall 116-150 cm. Vid berdkning av dterkomsttider som &r
l&dngre &n den tidsserie som &r ligger till grund fér berdkningarna, fas i regel sakrare
resultat med langre tidsserier. Skillnaden mellan 500-3rsvardet fran den kompletta
tidsserien och den trunkerade tidsserien ar 14 cm och motsvarande skillnad fér det
ovre konfidensintervallet &r 17 cm. I syfte att inte underskatta de riktningsberoende
extremvardena och konfidensintervallen anvdnds dessa skillnader for att justera de
riktningsberoende extremvérdena och konfidensintervallet uppat. Nar de justerade
extremvérdena och framtida klimatvattenstdnd summeras fas vardena i Tabell 2.

1 https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand/projektioner
(2025-05-09)
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Tabell 2: Aterkomstvérden (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
fr8n Kungsholmsfort.

EVS 500 (KI) 2150

267 (346)
N 315-45° 265 (342)
0 45-135° 242 (324)
240 (326)
262 (354)

2.3 Vindhastigheter vid extremvattenstand

Extremvattenstand i Karlskrona uppstar vid stormtillfallen men inte samtidigt som
respektive storm har sin kulmen. Detta beror pa att extremvattenstanden skapas av
vattnets svangningar i Ostersjén vilka inte ligger i fas med stormens kulmen. Sedan
1942 har det aldrig bldst mer &n cirka 20 m/s samtidigt som det ratt vattenstand éver
76 cm relativt medelvattenstand. Vid det tillfallet var vattenstandet vid
Kungsholmsfort cirka 80 cm 6ver medelvattenstand. Vid det hdgsta registrerade
vattenstandet sedan &r 1942 uppmattes 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 ar det inte rimligt
att anvanda detta varde som underlag for att berdkna lokala tillkommande effekter i
form av vag- och vinduppstuvning.

Aterkomstvarden for extremvindar har beréknats baserat pa vindhastigheter vid alla
noterade arsmaximala vattenstand. Detta resulterar i en vindhastighet med 200-arig
3rs aterkomsttid 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 dvriga vindriktningar ar
otillrackligt for att méjliggéra en riktad analys, eftersom hdga vattenstand sallan
forekommer vid andra vindriktningar.

Sammanfattningsvis anvands vindhastigheter pa 20 m/s for att berdkna vag- och
vinduppstuvning. Med tanke pa att dessa lokala effekter framst uppstar vid andra
vindriktningar an nordvast till nord ér 20 m/s ett konservativt val.
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Figur 2-1: Samband mellan héga vattenst8nd (vst), vindriktning och vindstyrka for 8ren 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 p§ 10 respektive och 20 m/s.

2.4 Vinduppstuvning

Lokal vinduppstuvning har berdknats med hjalp av den numeriska modellen Delft3D-
FLOW?2.

2.5 Vaguppstuvning och vaghsjd

Lokal vaguppstuvning och signifikant vaghéjd har berdknats med hjélp av den
numeriska modellen SWAN3. Berdkningarna forutsatter att befintliga pirar/vagbrytare i
narheten av inloppet till hamnbassangen 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
hamnbassangen har lagts in i modellen.

2 https://oss.deltares.nl/web/delft3d (2025-05-09)
3 https://swanmodel.sourceforge.io/ (2025-05-09)
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2.6 Vaguppskéljning

Vaguppsksljningen, det vill sdga den vertikala hdjd som enskilda vagor kan skélja upp
ar baserad pa vedertagna empiriska metoder tillhandahdllna av EurOtop#. Ett vagfalt
bestdr av vagor av varierande vdghéjd. Vid vdguppskéljning &r vedertagen praxis att
studera uppskéljningshéjden av de 2 % hdgsta vagorna. 49 av 50 uppskéljande vagor
ndr med andra ord inte denna héjd.

Hojden pd uppskéljningen paverkas av en kombination av strandens lutning,
vagperioden och vdghéjden.

3 Resultat

Resulterande extremvattenstdnd ar 2150 har beréknats i fyra vindriktningar.
Resultaten presenteras visuellt i avsnitt 5 dar &ven berdknade vaghéjder visas.

Vid nordliga vindar kommer vattenstandet vid Karlskrona vara lagre &n vattenstandet
vid Kungsholmsfort (342 cm i RH2000) eftersom vinden trycker vattnet sdderut. Aven
vaghéjderna i det aktuella omradet kommer att vara sma. Istéllet har ett
berakningsfall med sydvastliga vindar studerats. Som visats i Figur 2-1 har det sedan
1942 aldrig varit hdga vattenstand i Karlskrona vid sydvastlig vind. Denna vindriktning
kan dock ge relativt héga vagor vid andra platser i ndromrddet som kommer att
studeras i en kommande rapport. Indata till det sydvastliga berakningsfallet baseras
pd medelvirden av indata till det sydliga och vastliga berdkningsfallen.

Vvaguppskéljningen har endast berdknats vid ostlig och sydlig vind eftersom infallande
vaghéjder vid sydvastlig och vastlig vind &r férsumbara for det aktuella omradet.

Oster om infartsleden planeras ett parkomrade dar dagens infartsled passerar. Detta
kan komma att bli dversvdmmat i framtiden. Slanten ned mot detta parkomrdde
planeras enligt kommunen preliminért vara grasbevuxen och ha en lutning pd 1:3
(hdjd:bredd). De hogsta signifikanta vaghdjderna (medelvirdet av den hégsta
tredjedelen av alla v@ghéjder i vagfiltet) i detta omrade har berdknats kunna bli
omkring 45 cm hdga och ha en vagperiod pa 1,9 sekunder. Detta skulle ge en
uppskéljningshdjd pa cirka 70 cm vid ostlig vindriktning fér de 2 % hégsta vagorna,
vilket skulle innebara att vagen i samtliga studerade fall riskerar att skéljas 6ver. Vid
sydlig vindriktning blir uppskéljningshdjden ndgot ldgre. Med en lagre slantlutning pa
exempelvis 1:5 fas endast cirka 40 cm uppskéljningshéjd. Uppskéljningen kan dock
reduceras ytterligare med lagre slantlutningar eller om slanten tacks av exempelvis
sprangsten i lamplig dimension. Alternativt kan den reduceras med en friliggande
vagbrytare i hamnbasséngen &ster om véagen eller genom att hamnens inlopp vid
extrema véaderhandelser tillfalligtvis stdngs med en flytande vagbrytare av samma typ
som planeras att anvédndas vid inloppet. Om lampliga dtgarder vidtas bedéms det
rimligt att vdguppskéljningen vid ostliga-sydliga vindriktningar kan begrénsas sd att
den totala nivan blir ldgre &n 3,5 m &ven vind ostlig och sydlig vindriktning.

4 https://www.overtopping-manual.com/ (2025-05-09)
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Tabell 3: Berdknat lokalt extremvattenstdnd i RH2000 intill infartsleden 8r 2150 vid fyra olika
vindriktningar samt bidrag frén v8guppskéljning.

Vast
<3,5m

Vindriktning Sydvadst
<3,45m

Extremvattenstand inkl. vag och < 3,25m
vinduppstuvning
Som ovan inkl. vdguppskoljning EZHN! <39m

vid slantlutning 1:3
Som ovan med sldntlutning 1:5 FS¢iva < 3,65m

4 Diskussion

Extremtillfallen av hoga vattenstand ar kortvariga och varar i regel bara ndgon timme.
Resultaten &r konservativa, vilket innebar att de &r forsiktiga pa flera satt. N&r vi
pratar om 3terkomsttid, menar vi hur ofta ett extremt vaderfenomen forvéntas
intréffa. Den kombinerade aterkomsttiden for ett tillfélle dar en vindhastighet med 200
ars dterkomsttid forekommer samtidigt som ett extremvattenstdnd med 500 ars
aterkomsttid, bedéms vara betydligt langre &n 500 ar. Det vill sdga, det &r mycket
ovanligt att dessa tva extrema handelser intraffar samtidigt, &ven om det finns en viss
samvariation mellan extremvindar och extremvattenstand.

I Karlskrona ar denna samvariation relativt svag, vilket betyder att de hégsta
vattenstanden inte har intréffat samtidigt som de hégsta vindhastigheterna. Hogst
tillfalliga nivaer i det aktuella omrddet uppstar vid ostliga vindar nar
vaguppsksljningen ocksd bidrar. Ostliga vindar samtidigt som héga vattenstand &r
ovanligt, men nar detta sker har vindhastigheten varit hdgre an vid andra
vindriktningar. De allra hdgsta uppmatta vattenstanden sedan 1942 har dock endast
forekommit vid nordvastliga och nordliga vindriktningar. Dessa vindriktningar ger dock
inte upphov till ndgra betydelsefulla lokala effekter i form av vind- och vaguppstuvning
i det aktuella omradet kring nya infartsleden.
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5 Figurer

P3 foljande 8 sidor visas extremvattenniver fér r 2150 i RH2000 inklusive vind- och
vaguppstuvningseffekter samt berdknade signifikant vaghojder vid vindstyrkor med
200 ars aterkomsttid.
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