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1 Inledning

Borgholms kommun har efterfragat en analys och en handlingsplan éver ett avgransat
omrade inom Borgholms kommun avseende klimatforandringars paverkan pa tatorterna
Borgholm och Kdpingsvik. Analysen ska visa pa omradets sarbarhet genom beddémning
av risker for paverkan och konsekvenser. Tyngdpunken ska ligga pa vilka atgarder som
kravs for att mildra eller hindra risker for paverkan pa samhallena utifran ett forandrat
klimat med fokus pa stigande havsnivaer och extrema regn.

DHI har pa uppdrag av Borgholms kommun utfort denna analys, och metodik samt re-
sultat presenteras i denna rapport.

1.1 Syfte och avgransningar
Utredningen syftar till att:

e Kartlagga omraden som riskerar att drabbas av Oversvamning vid stigande
havsnivaer samt i samband med extrem nederbord, i ett 30- och ett 100 ars per-
spektiv.

e Utreda hur befintlig och ny foreslagen bebyggelse kan skyddas.
e Beddma risken for erosion langs med kusten.

e Analysera konsekvenserna av ovanstaende risker for viktiga samhéllsfunktioner
samt natur- och kulturvérden.

e Foresla lampliga anpassningsatgarder samt prioritering av dessa for att mildra
konsekvenserna av stigande havsnivaer och extrema regn

Samtliga angivna nivaer i rapporten ar i RH2000.

1.2 Beskrivning av omradet

Borgholm och Kdpingsvik ar kommunens tva storsta tatorter som ligger pa Olands
norra del vid Kalmarsund. Stora delar av Borgholms stad och kuststracka upp till Ko-
pingsvik i norr ligger laglant, under 2,5 meter 6ver havet. Kopingsviks samhélle 6ster
om véag 136 ar dock mindre kénsligt for oversvdmningar eftersom det ligger hogre
(NHH). Omradet som inkluderats i analysen visas i Figur 1-1 nedan.
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Figur 1-1.

Omradet som inkluderas i risk- och sarbarhetsanalysen.

Borgholms kommun haller pa att ta fram en fordjupad Gversiktsplan éver omradet och
ser att klimatfragorna har en stor betydelse for orternas utveckling. Férdjupningen
kommer att ta upp framtida risker fér den befintliga bebyggelsen och infrastrukturen
samt peka ut lampliga omraden for ny bebyggelse.

Samhallsbyggnadsforvaltningen har i ett forsta steg i samband med en pagaende fordju-
pad oversiktsplan identifierat ett omrade som sannolikt ar kénsligt for framtida stigande
havsnivaer. Identifieringen grundar sig pa hojddata fran den nationella hojddatabasen
(Lantmateriet). Kommunen har dven kunskap om att dagvattenhanteringen &r otillrack-
lig inom samma omrade vid haftiga regn och vid hog nederbord.

1.3 Framtida klimat i Borgholms kommun

DHI har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Kalmar lan genomfort en regional klimatanalys
vilken uppdaterades senast under 2012 (DHI, 2012). Nedan foljer en sammanfattning av
de viktigaste slutsatserna avseende framtida klimatférandringar med fokus pa Oland.
Framtida havsnivaer beskrivs separat i avsnitt 2.1.

o Arsmedeltemperaturen forvéntas stiga successivt fram till &r 2100. Tempera-
turokningen dr som storst under vintermanaderna och som minst under som-
marmanaderna, dock 6kar temperaturen under alla arets manader. I slutet pa sek-
let &r den beréknade arsmedeltemperaturen ungefar 11°C pa Oland vilket ar en
6kning med 4 °C jamfort med referensperioden 1961-1990.

e En foljd av den hogre temperaturen ar att vegetationsperioden berdknas for-
langas. | slutet pa seklet berdknas vegetationsperioden vara ca 60 dagar langre
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an for referensperioden. Detta innebar en beraknad start i borjan pa mars och slut
i borjan pa december for Olands del.

e Arsmedelnederbdrden berdknas 6ka med knappa 10 % till 2011-2040 och med
ca 20 % till 2069-2098 jamfort med referensperioden 1961-1990. Detta motsva-
rar en 6kad nederbdérdsvolym pa 50 — 100 mm/ar.

e En tydlig 6kning av nederborden ses framforallt under host- och vintermanader-
na, september-januari.

e Flodenas sasongsdynamik andras med hogre floden under borjan och slutet pa
aret och lagre floden under var, sommar och bérjan pé& hosten. Arsmedelflodet
minskar med ca 10 % pa kort sikt (2011-2040) och ca 30 % pa lang sikt (2069-
2098).

e Varfloden minskar och infaller tidigare till foljd av den 6kande temperaturen
vilken reducerar sndmagasineringen. De hogsta flodena intraffar istéllet under
vintermanaderna da nederbdrden beréknas 6ka.

De kortvariga, extrema regnen har inte behandlats specifikt i den regionala analysen
men de senaste studierna i amnet (Hernebring och Martensson, 2013) pekar mot en 6k-
ning i intensitet av 10-arsregnet med 10-30 % till slutet pa seklet.
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2 Risk- och konsekvensanalys

Forsta delen av utredningen innebér att kartlagga de risker som kan antas uppsta i ett
framtida klimat samt analysera konsekvenserna av dessa pa samhallsviktig verksamhet.
Risker har kartlagts inom tre olika klimatrelaterade fenomen — éversvamningsrisk vid
stigande havsnivaer, erosionsrisker samt 6versvamningsrisker i samband med extrem
nederbord.

2.1 Stigande havsnivaer

| framtiden forvantas varldshavens nivaer att stiga till foljd av de pagaende och kom-
mande utslappen av véxthusgaser till atmosfaren. Orsakssambanden kring varfor
varldshaven stiger ar komplicerade men de stora bidragen kommer fran landisarnas av-
smaltning och varmare hav.

| samband med DHI’s regionala klimatanalys for Kalmar 2010 gjordes berdkningar for
framtida medelvattenyta och hdogsta hogvatten till ar 2040 och ar 2100. Dessa berak-
ningar baserades pa den senaste forskningen vid tidpunkten. I Tabell 1 redovisas det
mest extrema scenariot fran den regionala analysen baserat pa en héjning av medelvat-
tenytan med 1,2 m till &r 2100. Nivaerna fran den regionala analysen har raknats om
fran RH70 och redovisas i RH2000 i Tabell 1. Har ses att hogsta hogvatten, den hogst
uppmatta nivan fran Olands norra udde, 4r 135 cm éver medelvattenytan. En extrem-
vardesanalys av uppmatta nivaer indikerar att denna niva har en aterkomsttid pa 100-
200 ar. Noterbart fran extremvardesanalysen att en niva pa ca 100 cm dver medelvat-
tenytan motsvarar en niva med 5 ars aterkomsttid, dvs. en niva som i snitt intraffar vart
5:ear.

Sedan den regionala analysen togs fram har FN’s klimatpanel utkommit med ytterligare
en sammanstallning av den samlade forskningsbilden av framtidens klimat
(IPCC,2013). Siffrorna for den forvantade 6kningen av varldshaven skiljer sig inte radi-
kalt fran tidigare rapporter. Det mest extrema scenariot i rapporten redovisar en hojning
av medelvattenytan med 1 m till ar 2100 vilket gor att de nivaer som togs fram i den
regionala analysen ar nagot i dverkant. D& varldshaven med allra storsta sannolikhet
forvantas fortsatta att stiga efter ar 2100 (IPCC, 2013) &r det vid langsiktig planering
viktigt att tinka bortom ar 2100. Med detta i atanke och de stora osakerheterna som fort-
farande foreligger kring varldshavens niva kring ar 2100 har vi valt att redovisa samma
nivaer som anvéndes i den analys som togs fram for Kalmar Ian 2010.

Tabell 1. Férvantade havsnivahojningar till &r 2040 och 2100 i RH2000.

2040 2100
Medelvattenyta 14 cm 134 cm
Hogsta hogvatten 149 cm 269 cm

2.1.1 Konsekvenser p& samhallsviktig verksamhet

| syfte att kartlagga vilka omraden som riskerar att 6versvammas till foljd av stigande
havsnivaer har dynamiska berdkningar gjorts med programvaran MIKE 21 for framtida
hogsta hogvatten ar 2040 respektive ar 2100. Extrema havsnivaer intraffar under korta
tidsperioder (timmar) varfor dynamiska berékningar dar havsnivan successivt stiger till
hogsta hogvatten for att sedan sjunka igen har gjorts. Forloppen som studerats har haft
en total varaktighet pa 12 timmar.
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Resultaten visar att hogsta hogvatten pa 30 ars sikt (ar 2040) inte bedéms paverka sam-
hallsviktig verksamhet. Inga av de byggnader som anges ha samhallsviktig funktion nas
av det stigande vattnet. Oversvammade omraden vid hogsta hogvatten om 30 ar visas i
Figur 2-1.

Pa 100 ars sikt ar det ett tjugotal byggnader med samhéllsviktig verksamhet som be-
doms bli paverkade av extrema havsnivaer. Dessa ar sammanfattade i Tabell 2, samt
illustreras i Figur 2-2. | figuren ses ocksa att narmare halva Borgholms tatort kommer
att sta under vatten vid detta framtidsscenario, vilket naturligtvis leder till mycket stora
konsekvenser utdver de konsekvenser som dversvamning av samhallsviktig verksamhet
innebar.

Tabell 2. Oversvammade byggnader med samhéllsviktig verksamhet, sorterade utifran funktion, vid
hogsta hogvatten om 100 ar.

Antal dversvam-
Funktion made vid hégsta
hégvatten om 100 &r

Véard och omsorg

Transformatorstation, stallverk

Sport och fritid

Forsamlingshus

Skola

Fjarrvarmeverk, vattenverk, reningsverk
Matbutiker

Bank, post

Apotek

Ovrigt

P PR R R R NN

Viktigt att ha i atanke nar dversvamningskartorna studeras ar att hogsta hdgvatten 2040
ligger niara medelvattenytan ar 2100. Aven om ingen samhallviktig verksamhet eller
annan bebyggelse drabbas vid denna niva sa krdvs endast ett par dm hojning av nivan
for att bebyggelse ska bli paverkad. Detta innebar att det inte kommer att kravas nagra
extrema nivaer ar 2100 for att bade samhéllsviktig verksamhet och dvrig bebyggelse
riskerar att 6versvammas. For att illustrera detta visas i Figur 2-3 paverkan av en niva
pa 234 cm vilket motsvarar en niva med 5 ars aterkomsttid ar 2100.
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Havsnivaer Konsekvenser for sam-
héllsviktig verksamhet
D H l Strandlinje idag

Ej 6versvammad

N Oversvammat byggnad

[ omrade vid hogsta
hégvatten om 30 ar

Figur 2-1.  Oversvdmmade omraden vid beréknat hégsta hogvattenstdnd om 30 &r. Grona byggnader inrymmer samhallsviktig verksamhet men &r ej dversvimmade. Svarta
polygoner ar dvriga byggnader.
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Havsnivaer Konsekvenser for sam-
héllsviktig verksamhet
D H l Strandlinje idag

Oversvammat - bl
N byggnad, hégvatten
[ omrade vid hogsta olr;ggoo ar %
W E hégvatten om 100 ar
- Ej 6versvammad
byggnad

Figur 2-2.  Oversvimmade omraden vid beriknat hogsta hogvattenstand om 100 &r. Gréna byggnader inrymmer samhéllsviktig verksamhet men ar ej Gversvimmade. Svarta
polygoner ar dvriga byggnader.
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;ﬁ Havsnivaer Konsekvenser fér sam-
hallsviktig verksamhet
DH l Strandlinje idag 9 ‘lm)
N Oversvammad byggnad, 5 ars pos
Oversvammat omrade, : :
w¢>5 5 ars Aterkomsttid om aterkomsstid om 100 ar
100 ar I Ej oversvammad byggnad

.........

st .

Figur 2-3.  Oversvimmade omraden &r 2100 vid hégvatten med 5 ars &terkomsttid. Grona byggnader inrymmer samhéllsviktig verksamhet men ar ej dversvimmade. Svarta
polygoner ar dvriga byggnader.
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2.1.2 Konsekvenser pa natur- och kulturvarden

Hogsta hogvatten om 30 ar bedéms inte utgdra nagon risk for nagot av de byggnads-
minnen som ingar i analysen. De strandndra omradena av naturreservatet Borga hage
kommer att bli 6versvammade, sarskilt utsatt &r omradet vid Krakudden déar Borgholms
fyr ligger, som kommer att bli nastan helt 6versvammat.

Om 100 ar bedéms hogsta hogvatten kunna utgora risk for foljande byggnadsminnen:
Wollinska villan, Kronomagasinet, samt eventuellt Borgholms bio och rektorsbostallet
fran 1850-talet vid korsningen Norra Langgatan — Vastra Kyrkogatan. Stora delar — upp
emot en tredjedel — av naturreservatet Borga hage kommer att 6versvammas.

Oversvammade omréaden och utsatta byggnadsminnen visas i Figur 2-4.
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Havsnivaer Natur- och kulturvéarden
D H l Strandlinje idag Byggnadsminnen som

Oversvammat o
N ; odversvammas vid
[ omrade vid hogsta hogvatien om 100 4
W E hogvatten om 30 ar
Oversvammat * riga
by dsmi
S omrade vid hogsta yganadsminnen

hégvatten om 100 ar  [//////] Borga hage

)

Figur 2-4.  Hogvattennivaer samt utsatta natur- och kulturvarden i omradet kring Borgholms tétort.
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2.2 Erosion

| detta avsnitt presenteras en samlad beddmning av den framtida potentialen for kust-
erosion till foljd av stigande havsnivaer. Hojningen av havsnivan kommer att orsaka en
retratt av kustlinjen genom tva separata effekter. For det forsta kommer den stigande
havsnivan éversvamma lagt liggande kustomraden vilket beskrivs i foregaende avsnitt.
For det andra, da havsnivan stiger, kommer vagornas inverkan att andra kustprofilen sa
att den kommer i jamvikt med den nya havsnivan. | samband med havsnivahajningen
sker en omarbetning av de kustnéra sedimenten vilket i vissa fall kan orsaka betydande
erosion och vid sadana tillfallen orsaka ytterligare retratt av strandlinjen. Den samman-
lagda strandlinjeretratten som kan uppsta ar darfér summan av retratten som forvantas
uppsta pa grund av var och en av dessa effekter. For att uppskatta den framtida erosion-
en gors forst en analys av de generella dragen hos den aktuella kustlinjen baserad pa
tillganglig information och utifran detta bedoms den nuvarande erosionen langs kusten.

2.2.1 Beddmning av den aktuella kusten

Vagklimat

Den aktuella kusten ligger pa viastra sidan av Oland och vetter mot Kalmarsund och det
svenska fastlandet. Pa grund av de mycket begransade stryklangderna i Kalmarsund ar
vagklimatet langs Borgholms kust mycket milt. Som framgar av sjokortet i Figur 2-5,
ligger ett antal grundomraden eller rev strax utanfor kusten norr om Borgholm. Dessa
rev kommer sannolikt att leda bort mycket av vagenergin under en storm vilket minskar
vagorna vid kusten som ligger pa lasidan av reven. Under typiska stormforhallanden
med vagor fran sydvast agerar reven som skydd for hela kusten. | de sallsynta fall en
nordlig storm intraffar kommer kuststrackan fran Kopingsvik och vidare norrut inte att
fa skydd fran reven och kan vid sadana tillfallen vara mer utsatta.

3 2 g
% s 5 Viksgrund
T T 9 % o % 13 , 1 1s
17 6
ey W 19 ¢
jES 18 4

4 & 8 Kopingsvik
4 14

. % g ® g 5 Viksgrundskiampen| 9

3
ﬁSIm’aB B' olmen 8 3

5 %
shiafier L1l Babaihicimen 5 &
P ) 3y 7 3 3 2

SEEN )Y OLAND

> Ea

Figur 2-5 Sjokort for den aktuella kuststrackan.

Geologi

Frén Borgholm och langre norrut langs den 6stra kusten av Oland utgors geologin
framst av glimmerrika sedimentara bergarter som lerskiffer och siltsten. Inat landet do-
minerar kalksten. Avséttningar av sand har ackumulerats i vissa vikar och ibland bildat
sma inneslutna strander.
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2.2.2 Erosion och sedimenttransport

Kusterosion uppstar som en foljd av obalans i sedimenttransporten i kustzonen. Den
viktigaste faktorn som orsakar sedimenttransport i kustzonen &r vagor. Nar vagorna
narmar sig kusten och sa smaningom bryter, skapas det strommar. Samtidigt gor vagor-
nas inverkan att sediment rérs upp fran havsbotten sa att det kan transporteras med
strommen. Denna vaxelverkan mellan vagor och strommar kan transportera stora mang-
der sediment, vilken kan orsaka erosion pa platser dar sediment framst transporteras
bort och tillsandning pa platser dar sediment huvudsakligen deponeras. Generellt sett ar
sedimenttransportmonster mycket komplexa och svara att forutséaga exakt.

| syfte att tillhandahalla en forenklad forstaelse av den kustnéra sedimenttransporten
separeras den ofta i tvd komponenter, namligen langsgaende transport och tvargaende
transport. Bada komponenterna i sedimenttransporten kan ge kusterosion, dock genom
olika samband. Erosion som orsakas av langsgaende sedimenttransport kallas kronisk
erosion medan erosion pa grund av tvargaende transport kallas akut erosion. Erosionen
som syns pa kusten ar summan av bidragen fran dessa tva komponenter. | de foljande
avsnitten beskrivs de tva typerna av erosion.

Langsgaende sedimenttransport

Langsgaende sedimenttransport uppstar nar vagor narmar sig kusten med en vinkel. |
dessa fall kommer de brytande vagorna att driva starka strommar langs kusten som s&
smaningom orsakar transport av sediment langs kusten. Nettoeffekten av det sediment
som i genomsnitt transporteras langs kusten varje ar benamns littoraldrift. Storleken och
riktningen av littoraldriften beror pa manga olika faktorer; sasom vagklimatet (héjd och
riktning pa vagorna), typen och mangden sediment som finns tillgangligt och formen pa
havsbotten nara land (kustprofilen). Nar en kust bedoms ar det viktigt att titta pa sedi-
mentens kornstorlek. Sediment, sdsom sand och silt, vilka har sma kornstorlekar ar
mycket lattare att transportera an grévre material sasom grus eller sten. De vagforhal-
landen som klarar att transportera en betydande mangd sand kommer att orsaka mycket
mindre eller ingen transport av grovre material, sasom grus eller stenar. En kust kom-
mer att utsattas for erosion till foljd av langsgaende sedimenttransport om littoraldriften
okar i transportriktningen, se Figur 2-6. | detta fall kommer en del av kusten att fa
mindre sediment uppstréms &n vad den forlorar nedstroms och denna del av kusten
kommer darfor att drabbas av en nettoforlust pa sediment. Denna borttransport av sedi-
ment utgor en kronisk erosion, vilket om den far fortga kommer att orsaka en retréatt av
kustlinjen.
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Figur 2-6  Skiss som illustrerar principen 6ver hur 6kande littoraldrift orsakar
erosion och Kkustlinjeretratt.

Tvargaende sedimenttransport och akut erosion

Alla vagor oavsett deras infallsvinkel mot kusten orsakar transport av sediment vinkel-
ratt mot kusten, d.v.s. tvargaende transport. Vagorna reformerar standigt kusten genom
den tvargaende transporten och bygger upp en kustprofil till ett jamviktslage. Alla
strander tenderar darfor att ha en profil som ar i jamvikt med de radande vagférhallan-
dena, den sa kallade jamviktsprofilen. Formen pa kustprofilen beror framst pa sedimen-
tens kornstorlek, vagklimatet och vattennivan. Fina sediment tenderar att bilda en svagt
sluttande strand medan grovre sediment kommer att forma en brantare strand. Utéver
detta tenderar héga vagor att platta till strandprofilen medan mindre vagor bygger en
brantare profil.

Om kustprofilen inte motsvarar jamviktsprofilen kommer vagorna att omarbeta sedi-
menten tills jamviktsprofilen har upprattas. Detta kan orsaka akut erosion sasom illu-
streras i Figur 2-7. Om en strand som &r i jamvikt under normala vagforhallanden utsétts
for ett tillfalle med hoga vattennivaer och stora vagor, kommer vagorna att ombilda
kustprofil till en profil som &r i jamvikt med dessa stormférhallanden. Eftersom denna
stormprofil ar plattare och ndr langre upp pa stranden kommer denna omarbetning av
stranden att orsaka en urholkning av den Gvre delen av kustprofilen. Detta kallas akut
erosion och &r inte helt reversibel eftersom en del av sanden som forflyttas fran stranden
transporteras sa langt ut till havs pa grund av de extrema férhallandena att den inte
kommer att atervanda till den kustnara delen av profilen.
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Normalforhallanden

Jamwktsprofll

Hogvatten och hoga vagor

Profll eJ |JamV|kt "'*
Sand forflyttas ut

Figur 2-7  Skiss som illustrerar hur hdga vattennivaer kombinerat med stora vagor
kan orsaka erosion hogt upp pa stranden s.k. akut erosion.

2.2.3 Vardering av dagens erosion
Innan nagra bedémningar kan goras av den potentiella framtida erosionen &r det nod-
vandigt att bedéma dagens erosion av kusten. Detta har skett genom en kustlinjeanalys
dar laget for dagens kustlinje har jamforts med den historiska kustlinjen. Den nuvarande
kustlinjen har erhéllits fran flygbilder tagna under 2008, medan den historiska kustlinjen
har erhallits fran flygbilder fran 1940-talet (se ex i Figur 2-8). For att sékerstalla en kor-
rekt positionering av de tva kustlinjerna var de tva flygbilderna rektifierade mot
varandra. En jamforelse av koordinaterna for nagra objekt i de tva bilderna visar att rek-
tifieringen har en noggrannhet om mindre an 10 meter.
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Det cirka 60 ar langa tidsspann av analysen kombinerat med 10 m noggrannhet innebéar
att det bor vara mojligt att spara forandringar i kustlinjens lage som &r mindre an 20
cm/ar.

Borgholm till Kopingsvik

Den kuststracka som stracker sig fran strax soder om Borgholm till Képingsvik bestar
av manga sma utstickare eller uddar. P4 dessa uddar bestar kusten av berg och sten och
endast mycket lite sand. Mellan vissa av uddarna finns ansamlingar av sand som i vissa
fall bildar sma slutna strander.

Pa grund av det faktum att de skjuter ut fran den 6vergripande formen av kusten utsatts
dessa sma uddar for ett visst erosionstryck. Langsgaende sedimenttransport kommer
darmed att avlagsna allt tillgangligt sediment fran uddarna och placera det i vikarna.
Stranderna som finns i vissa av vikarna ar ett resultat av att sediment ansamlats pa detta
satt.

Det faktum att uddarna nastan uteslutande bestar av stenar eller klippor minskar sedi-
menttransporten kraftigt vid kusten och gor dessutom kusten mycket motstandskraftig
mot erosion.

Analysen av den historiska kustlinjeutvecklingen visar inga tecken pa kustlinjeretratt.
Denna observation ger stod till det tidigare antagandet att vagklimatet ar for svagt for att
orsaka nagon betydande erosion. Kustlinjen forvantas darfor vara stabil under dagens
forhallanden.
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Figur 2-9 Foto av kusten nara Borghom. Kusten bestar nastan uteslutande av sten
och Klippor med lite eller ingen sand.

Kopingsviks strand

Kopingbukten ar en ca 1 km lang sandstrand. Lutningen pa stranden ar mycket mild,
nagot som &r typisk for strander som ackumulerar sediment. Det ar troligt att denna
strand har bildats av sand som forflyttats hit fran intilliggande kuststrackor av langsga-
ende sedimenttransport. Da den langsgaende sedimenttransporten langs de intilliggande
kuststrackorna ar mycket liten pa grund av den begransade sandtillgangen och de sma
vagorna beréknas ansamling av sediment pa stranden ske mycket langsamt. Kustlinje-
analysen visar att stranden &r stabil och langs vissa delar har strandlinjen avancerat vil-
ket betyder att stranden vaxer. Detta tillskott ses framst l1angs den nordvéstra delen av
stranden dar strandlinjen har avancerat med upp till 20 meter sedan 1940-talet. Baserat
pa den historiska analysen samt de allmanna iakttagelserna av kusten dras slutsatsen att
stranden for narvarande ar stabil eller under l1dngsam pabyggnad.

Norr om Kdpingsvik

Norr om stranden vid Kopingsvik &r kusten mer rak och verkar vara mindre stenig an
vaster om Kopingbukten. Satellitbilder visar att forutom att sand ackumuleras i sma
vikar aterfinns sanden ocksa langre ut i kustprofilen. Det faktum att kusten ar rét och att
sanden ar mer rikligt forekommande i forhallande till kusten véster om Kdpingsvik in-
dikerar att den &r mer utsatt for erosion.

Baserat pa kustlinjeanalysen har det inte varit mojligt att identifiera nagon retréatt av
kustlinjen. Detta ar delvis pa grund av den daliga kvaliteten pa de historiska flygbilder
som pa vissa platser gor det svart att identifiera den exakta positionen for antingen
strandlinjen eller vegetationslinjen. Pa de platser dar dessa linjer tydligt gar att identifi-
era har det inte skett nagon forandring i position Gver tiden. Det ar darfor maojligt att en
del korta stréckor av kusten har upplevt begransad strandlinjeretratt men totalt anses
kusten vara stabil.
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Figur 2-10 Foto av vastra delen av Kopingbukten som visar évergangen fran svagt
lutande sandstrand till stenig kust. Att stranden &r bevuxen hela vagen
ner till vattenlinjen tyder pa att kusten ar utsatt for valdigt begransad
vagpaverkan.

Figur 2-11 Foto som visar den norra delen av Képingbukten.
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2.2.4 Kustlinjeretratt pa grund av framtida havsnivahojning

Utover den priméra effekten av klimatforandringar pa kusten kommer det att bli en ok-
ning av havsytan. For Borgholm kommun véntas den genomsnittliga havsnivan ar 2100
att bli cirka 1,34 m 6ver dagens niva. Hjning av havsnivan kommer att orsaka en ok-
ning av trycket fran akut erosion eftersom kustprofilen maste anpassa sig till de nya
vattennivaerna. Storleken pa denna akuta erosion kan uppskattas med hjalp av den sa
kallade Bruuns regel. Bruuns regel forutsatter att nar havsnivan stiger kommer formen
(och darmed lutningen) av kustprofilen att bevaras. Hojning av havsnivan kommer helt
enkelt att verka for att flytta hela kustprofilen uppat och in mot land. Den vertikala for-
skjutning ges av den stigande havsnivan, medan den horisontella forskjutningen erhalls
genom att dividera den vertikala forskjutning av den totala lutningen for den aktiva
kustprofil som visas i Figur 2-12.

Kustlinjeretratt: AX = Ah/s
AX
"Ah
A S
?‘0{“\\)\(\\(\9

Figur 2-12 Skiss som illustrerar principen bakom Bruuns regel. Allt eftersom havet
stiger fran dagens forhallanden (heldragna linjer) till framtida nivaer
(streckade linjer)kommer kustprofilen att bevara sitt utseende men
forflyttas uppat och inat langs kustprofilen.

Det bor noteras att pa grund av sin enkelhet ger Bruuns regel endast en mycket grov
uppskattning av omfattningen av den erosion som orsakas av stigande havsnivaer. Foru-
tom osakerheten i samband med tillampningen av Bruun regel &r det nédvéndigt att ta
hansyn till den allmé&nna osékerheten i samband med forutsagelser om framtida hdjning
av havsnivan. Darmed bor de uppskattningar av framtida erosion vilka presenteras ne-
dan betraktas som en mycket grov forsta uppskattning.

Den langsgaende sedimenttransporten och darmed den kroniska erosionen ar inte sar-
skilt paverkad av en 6kning av havsnivan. Sma forandringar i den langsgaende sedi-
menttransporten kan uppsta pa grund av forandringar i vindmonstret och darmed i vag-
klimatet. Sadana effekter bedoms dock vara av mindre betydelse i forhallande till k-
ningen av akut erosion som forvéntas bli féljden av en 6kning av havsytan.

Det ar viktigt att notera att havsnivan forvantas accelerera under det kommande seklet
vilket innebér att det i borjan kommer att ske med en ganska langsam takt, medan det
kommer att ske i mycket snabbare takt mot slutet av seklet. Ddrmed kommer den
strandlinjeretratt som orsakas av havsnivan ocksa att uppvisa ett accelererande bete-
ende. Nar man beraknar strandlinjeretratten utifran 2100 ars medelvattenstand bor detta
accelererande beteende hallas i atanke. Under den forsta halften av arhundradet kommer
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strandlinjeretratten saledes ske i relativt langsam takt medan storre delen av den forut-
spadda strandlinjeretratten kommer att ske under den sista halvan av arhundradet.

Borgholm till Koépingsvik

Sasom beskrivits ovan bestar denna kust huvudsakligen av berg eller stenar, vilket gor
den mycket resistent mot erosion. Vidare utsétts kusten for mycket begransad vagpa-
verkan och kusten har darfor historiskt varit stabil. Att doma av den information som
finns tillganglig for vagforhallanden langs kusten &r dessa for milda for att orsaka en
betydande omarbetning av kusten och har darfor inte orsakat ndgon erosion. Aven om
havsnivan forvantas stiga i framtiden kommer inte vagorna att kunna orsaka nagon be-
tydande erosion. Kustlinjeretratt langs denna kuststracka véntas darfor vara helt orsakad
av déversvamning.

Kopingsvik strand

Da Kdpingsvik &r en sandstrand kommer den att uppleva en justering av den kustnara
profilen allt eftersom havsytan stiger. Den potentiella erosionen som orsakas av en ju-
stering av kustprofilen har uppskattats med Bruuns regel. Genom att analysera sjokortet
som visas i Figur 2-5 samt tillgangliga bilder har den totala lutningen for kustprofilen
uppskattas till ungeféar 1/200. Genom att tillampa Bruuns regel ger detta en strandlinje-
retrétt till foljd av stigande havsnivaer om ca 150 m fram till ar 2100. Erosionen som
orsakas av en stigande havsniva kan motverkas nagot av den langsamma tillsandningen
som sker idag.

Det bor understrykas att uppskattningen av framtida kustretratt beraknat utifran Bruuns
regel endast ger en grov indikation pa hur kéanslig en kust ar for erosion till féljd av sti-
gande havsnivaer. Den nuvarande uppskattningen tjanar alltsa framst till for att illustrera
att stranden vid Kopingsvik forvantas vara ganska kanslig for en héjning av havsnivan
och att det kan vara nodvandigt att vidta korrigerande atgarder for att forhindra forlust
av byggnader eller egendom pa lang sikt.

Norr om Kdpingsvik

Inga direkta bevis for att kusten norr om Képingsvik eroderar har kunnat pavisas. Dock
visar den Overgripande karaktaren av kusten att langsam erosion kan forekomma langs
vissa delstrackor och att kusten darfor kan komma att uppleva viss erosion pa grund av
stigande havsnivaer.

Sjokortet visar att lutningen av kustprofilen norr om Kopingsvik ar nagot brantare pa
stranden och den har uppskattats till att vara ungefar 1/75. Genom att tillampa Bruuns
regel ger detta en uppskattning av den potentiella framtida erosionen om 100 meter.

Daé kusten har visat sig att vara ganska resistent mot erosion ar sannolikt uppskattningen
erhallen genom Bruuns regel en 6verskattning av den kommande erosionen. Den fak-
tiska erosionen kommer sannolikt att vara mycket mindre an 100 m och en del strackor
av kusten kommer sannolikt inte att uppleva nagon markbar erosion

2.3 Extrem nederbord

Né&r dagvattensystemets kapacitet dverskrids sker ytlig avrinning och ansamling av vat-
ten i lagpunkter vilket orsakar en 6versvamning. Hur mycket vatten som transporteras
pa ytan och blir staende ar aven avhangigt av hur kraftigt regnet ar. | syfte att utreda
konsekvenserna vid ett skyfall éver Borgholm och Koépingsvik har éversvamningsbe-
rakningar genomforts for ett framtida 100-arsregn. | foljande avsnitt beskrivs berak-
ningsforutsattningar, resultat och konsekvenser.
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2.3.1 Modellbeskrivning

Utifran NNH har en tvadimensionell hydraulisk modell etablerats i programvaran
MIKE21. Terrangmodellen har modifierats sa till vida att nivan for alla hus och bygg-
nader hojts for att mojliggora transport av vatten runt husen. Med modellen kan sedan
markavrinningen pa ytan beskrivas i samband med en regnhandelse.

Enligt Svenskt Vatten P90 ska vara VA-system grovt sett vara dimensionerade for att
klara ett regn med 10-ars aterkomsttid. | verkligheten varierar kapaciteten i systemet
och kan vara bade hogre och lagre. Befintligt dagvattennat i Borgholm och Kopingsvik
bedéms kunna hantera ett 10-arsregn (muntlig kommunikation med Jérgen Ljungholm,
Borgholm Energi, 2014-03-10).

| syfte att studera konsekvenserna av ett extremt regn har MIKE21-modellen belastats
med ett dimensionerande framtida 100-arsregn, vilket motsvarar dagens 100-arsregn
Okat med 20%. Varaktigheten har antagits till 30 minuter, vilket resulterar i en regnvo-
lym motsvarande 53 mm.

Hénsyn till ledningssystemets kapacitet har schablonmaéssigt gjorts genom att reducera
volym och intensitet for 100-arsregnet motsvarande dagens 10-arsregn med 30 min var-
aktighet (21 mm). Detta har gjorts for alla de hardgjorda ytor som kan antas vara kopp-
lade till dagvattennétet, och forutsattningen for att denna approximation ska vara rimlig
ar naturligtvis att ledningsnétet ar i gott skick sa att kapaciteten inte forsamras vasentligt
Over tid.

Till terrangmodellen har kopplats en infiltrationsmodul som later delar av vattnet infil-
trera istallet for att rinna av pé ytan. Infiltrationskapaciteten har ansatts till 10° m/s for
alla grona (genomslappliga) ytor, vilket ar ett rimligt varde for matjord som kan antas
dominera de 6évre jordlagren i omradet.

Resultaten fran berakningen inkluderar maximala ytvattendjup, maximal Gversvam-
ningsutbredning samt flodesvégar och flodeshastigheter.

2.3.2 Konsekvenser p& samhallsviktig verksamhet
De beraknade vattendjupen har delats in i tre kategorier efter graden av olagenhet:

- 0.1-0.3m, besvarligt att ta sig fram, risk for skada
- 0.3-0.5m, ej mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk for stor skada
- >0.5m, stora materiella skador, risk for halsa och liv

Konsekvenserna av ett 100-arsregn har analyserats genom att undersoka vilka byggna-
der med samhallsviktig verksamhet som riskerar att fa vatten stdende med mer an 0.1 m,
0.3 m respektive 0.5 intill byggnaden vid ett sadant regn. De berérda byggnaderna har
valts ut genom att jamféra GIS-informationen om samhallsviktig verksamhet med resul-
taten fran modellberakningarna.

Analysen visar att runt halften (117 av totalt 211) av alla de byggnader som angetts in-
rymma samhallsviktig verksamhet 16per risk att drabbas av Gversvamningar med minst
0.1 m vid ett framtida 100-arsregn. 26 byggnader drabbas av mer &n 0.3 m staende vat-
ten intill byggnaden, och 8 byggnader av mer dn 0.5 m vatten intill byggnaden. Figur
2-13 till och med Figur 2-17 visar dessa pa kartan, och Tabell 3 sammanfattar typen av
verksamhet for de drabbade byggnaderna. Denna sortering &r dock relativt grov da ing-
en hansyn tas till storleken pa éversvamningsytorna — en mycket lokal sénka i narheten
av en byggnad kan ge héga vérden pa ytvattendjup dven om byggnaden i 6vrigt ar rela-
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tivt forskonad. Som komplettering till tabellen och figurerna har darfér en manuell kon-
troll gjorts av resultaten och nagra speciellt utsatta byggnader har identifierats, vilka
beskrivs nedan.

Bland de vérst utsatta byggnaderna finns halsocentralen i kvarteret Resedan, som utifran
berékningsresultaten ser ut att bli kraftigt dversvammad da byggnaden ligger i en sinka
déar vatten stangs inne. Enligt uppgift ligger entréerna till byggnaden pa +2.68 m, och
som jamforelse hamnar de maximala vattennivaerna vid extremregn pa strax under +2.5
m intill halsocentralen, det vill saga lagre an entréniva. Det ar dock mgjligt att terrang-
modellen inte korrekt aterger aktuella markforhallanden har eftersom detta kvarter ar
relativt nybyggt och foérandringar i markstrukturen kan ha gjorts efter att hojddata scan-
nats.

Speciellt utsatta byggnader som kunnat identifieras utifran en manuell kontroll &r brand-
stationen pa Angsgatan, Kopings skola, fjarrvarmeverket vid Ekbacka, samt en bensin-
station langs med Kopingevégen, mellan Jatten Tings vag och Pensionatsvégen.

Tabell 3. Oversvammade byggnader med samhéllsviktig verksamhet, sorterade utifran funktion, vid
framtida 100-arsregn.

Antal éversvimmade byggnader
>0.1m >0.3m >0.5m

Funktion

Vard och omsorg 35 4

Skola och forskola 21 3

Transformatorstation, stallverk 20

=
o
A R O

Fjarrvarmeverk, Vattenverk, Reningsverk
Matbutiker

Sport och fritid

Polis, brandfoérsvar

Bensinstation

Bank, Post

[ = =Y N

Kommunal férvaltning
Ovrigt
Apotek

R P, N N N W U0 0 O

Kyrka

Utdver byggnader med samhallsviktig verksamhet kommer extrema regn aven att fa
konsekvenser pa samhéllet i 6vrigt som kan innebéra risk for liv och hélsa eller stora
vardeforluster. En del gator berdknas sta under vatten vilket kan ge problem med fram-
komlighet. Viktigt att ha i atanke &r att 6versvamningar, dvs. ansamlingar av vatten pa
markytan, inte nédvandigtvis utgor ett problem. Problem uppstar nar vattnet orsakar en
vardeforlust eller risk for halsa och liv. Exempelvis uppstar sallan en vardeférlust da
gronytor éversvammas medan stora varden kan ga forlorade da t.ex. ett villaomrade
eller samhéllsviktig verksamhet drabbas.

DHI Sverige AB / EMN/MRN/CER /
http://seprojects/12802586/Deliverables/RSA_Borgholm.docx
Uppdragnsnr: 12802586

Utskriftdatum: 2014-04-30

21



Maximalt ytvattendjup vid Konsekvenser fér sam-

D H I framtida 100-arsregn héllsviktig verksamhet
Oversvammad
- >05m - byggnad, > 0.5 m
N - >0.3m - Oversvammad

>01m byggnad, > 0.3 m

Oversvammad
byggnad, > 0.1 m

S i o Ej dversvammad
f i\ - byggnad

- \
SASE
Y _:‘4*{“#:\ P

Figur 2-13.  Beraknat ytvattendjup samt konsekvenser pd samhéllsviktig verksamhet vid framtida
100-arsregn, centrala Borgholm. Gréna byggnader inrymmer samhallsviktig verksamhet
men dar ej dversvdmmade. Svarta polygoner &r 6vriga byggnader.
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D

Maximalt ytvattendjup vid
framtida 100-arsregn

I -osm
B >o3m

>0.1m

Konsekvenser for sam-
héllsviktig verksamhet

- Oversvammad

byggnad, > 0.5 m

- Oversvammad
byggnad, > 0.3 m
Oversvammad

byggnad, > 0.1 m

- Ej 6versvammad
byggnad

Figur 2-14. Beraknat ytvattendjup samt konsekvenser pa samhéllsviktig verksamhet vid framtida
100-arsregn, Gstra delarna av Borgholms tatort. Gréna byggnader inrymmer
samhallsviktig verksamhet men ar ej dversvdmmade. Svarta polygoner ar évriga
byggnader.
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Maximalt ytvattendjup vid Konsekvenser for sam-

D H I framtida 100-arsregn héllsviktig verksamhet
- >0.5m Oversvammad
- byggnad, > 0.5 m
N W o3 m e
- Oversvammad
>0.1m byggnad, > 0.3 m

Oversvammad
byggnad, > 0.1 m

- Ej 6versvammad
byggnad

Figur 2-15.  Beraknat ytvattendjup samt konsekvenser pa samhéllsviktig verksamhet vid framtida
100-arsregn, Solbergamarken. Gréna byggnader inrymmer samhallsviktig verksamhet
men ar ej 6versvdmmade. Svarta polygoner &r 6vriga byggnader.
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Maximalt ytvattendjup vid Konsekvenser fér sam-
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Figur 2-16. Beraknat ytvattendjup samt konsekvenser pd samhallsviktig verksamhet vid framtida
100-rsregn, centrala Kopingsvik. Grona byggnader inrymmer samhallsviktig
verksamhet men ar ej 6versvammade. Svarta polygoner &r 6vriga byggnader.
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Figur 2-17. Beraknat ytvattendjup vid framtida 100-arsregn, norra Képingsvik (ingen

samhallsviktig verksamhet finns angiven i detta omrade).
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2.3.3 Konsekvenser pa natur- och kulturvarden

Konsekvenser pa natur- och kulturvarden har analyserats manuellt, dels pa grund av att
byggnadsminnen &r registrerade som punkter vilket gor att en GIS-analys motsvarande
den for samhallsviktig verksamhet inte gar att utfora med rattvisande resultat, och dels
pa grund av att dessa inte ar sa manga — totalt 14 byggnadsminnen och ett naturreservat
har ingatt i analysen.

Resultaten visar att de flesta byggnadsminnena klarar sig relativt bra vid ett extremt
regn — enstaka mindre omraden med mellan 0.1-0.3 m vatten finns i narheten av de
flesta men inga storre 6versvammade omraden. Tva byggnader ar vérre utsatta med Gver
0.5 m ytvattendjup i nérheten av byggnaden — Kronomagasinet vid Strandgatan samt
Vasahuset vid infarten till Borgholms slottsruin.

Naturreservatet, Borga hage, kommer att 6versvammas pa ett flertal platser vid extrem
nederbord. Detta ar dock generellt inte nagot storre problem nar det ror sig om gronom-
raden, och dven specifikt i detta fall bedoms éversvamningen till foljd av extrem neder-
bord inte leda till nagra allvarliga konsekvenser for naturreservatet.
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3 Anpassningsatgarder

For de identifierade problemomradena har berékningsresultaten (Gversvamningsdjup
och flodesvagar) fran riskanalysen analyserats i detalj, med avsikt att hitta lampliga an-
passningsatgarder for att lindra konsekvenserna av hdga havsnivaer och extrema regn.
Dessa redovisas i avsnitt 3.1 respektive 3.2. Huvudsakliga flodesvagar ar markerade
med pilar i kartbilderna i Appendix 1.

3.1 Stigande hav och erosion

Nar det galler anpassningar for att klara framtida stigande hav ar det viktigt att halla isér
vad som ar framtida medelvattenyta och vad som ar framtida extremhéndelser. Det &r
inte nodvandigtvis rimligt att skydda all typ av bebyggelse fran att klara sig torrskodd
fran ett framtida hogsta hogvatten, vilket intraffar sallan och under en begransad tid
(fatal timmar). Analogt med detta resonemang kan det heller inte vara rimligt att de
byggnader som uppfors idag inte skall klara de forvantade medelvattennivaer som for-
vantas att forekomma om 100 ar.

Extrema nivaer pa 30 ars sikt beddms inte paverka nagon samhallsviktig verksamhet
och endast ett fatal enskilda fastigheter riskerar att bli dversvammade. Saledes &r be-
démningen att det pa kort sikt inte kommer att kravas nagra permanenta atgarder for att
skydda befintlig bebyggelse. Det ar dock viktigt att papeka att denna beddmning baseras
pa att dagens observerade havsnivahojning ar densamma till ar 2040. Med en accelere-
rande hojning kan denna bedémning komma att dndras.

For att fa en uppfattning om vilka omraden som kommer att vara permanent under vat-
ten ar 2100 gar det att anvanda Figur 2-1. Nivaerna for hogsta hogvatten ar 2040 &r nés-
tan desamma som for den framtida medelvattenytan om 100 ar vilket innebar att samma
omraden som dversvammas i denna figur kommer att sta under vatten permanent pa 100
ars sikt enligt dagens projektioner. Detta innebar att d&ven sma vattenstandsforandringar
kommer att paverka existerande bebyggelse. En uppskattning av de vanligaste fore-
kommande aterkomsttiderna for vattenstand langs kusten och hur langt in dessa nivaer
medfor att vatten ndr gor det uppenbart att dagens bebyggelse kommer att paverkas
aven vid vanliga hogvattennivaer om medelvattenytan forflyttas till det uppskattade
laget om 100 ar. Detta ses i Figur 2-3 som visar paverkan vid en nivd med ca 5 ars ater-
komsttid ar 2100.

Nar i tiden atgarder ar nodvandiga for att skydda befintlig bebyggelse ar svart att sia om
da detta beror pa hur snabbt medelvattenytan stiger. Som tidigare namnt ar de uppskatt-
ningarna av framtidens medelvattenyta i varldshaven som anvants for att berakna nivan
vid Borgholm och Kopingsvik om 100 ar nagot i dverkant. Exakt nar dessa nivaer in-
traffar ar svart att fastsla med exakthet med den osékerhet som fortfarande rader kring
framtidens havsnivaer. Med den risk som foreligger att havsnivan kommer att accelerera
mot slutet av seklet, vilket beskrivs i vissa scenarier, se Figur 3-1 (IPCC, 2013), ar det
dock rimligt att dessa nivaer anvands vid planering da dessa nivaer kan nas valdigt snart
efter nasta sekelskifte. Vid havsnivaer pa ca 2 m borjar samhéllsviktigt verksamhet och
storre omraden med bebyggelse att 6versvammas i Borgholm. For att dagens hogsta
hogvatten (+135 cm) ska na upp till denna niva kravs en medelvattenyta pa 65 cm. Med
den okningen som antas i det hogsta scenariot intraffar det kring ar 2090 (se Figur 3-1
och korrigerat for en landhojningseffekt om 25 cm). Observera att detta ar en uppskatt-
ning utifran dagens projektioner enligt nuvarande kunskapsunderlag.
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Global genomsnittlig hdjning av havsytan
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Berdknad stigning av den globala genomsnittliga havsnivan fram till ar 2100 (meter).
Berakningarna ar gjorda med processbaserade modeller med tva olika antaganden om
den framtida effekten av utslédpp av véxthusgaser (RCP2,6 respektive RCP8,5). Den
beréknade sannolika spridningen ar markerad som ett skuggat omrade. Till hoger visas
sannolik spridning for perioden 2081-2100 for alla RCP-scenarier dar heldragen linje
avser medianvérdet. Kélla: IPCC WG1, Summary for policymakers, 2013.

2080 2100

Figur 3-1

Vad galler skydd ar i princip barridarer/invallning den enda losningen. Av Figur 2-2
framgar att vatten kommer att rinna in langs langa strackor av kusten langs vilka barrié-
rer skulle behtva anldggas som skydd. Genom att hdja kajerna i Borgholms hamn och
hindra vatten fran viken norr om Borgholm kan den vastra delen av Borgholm skyddas,
se Figur 3-2. For att skydda 6vriga omraden i norra delen av Borgholm krévs barriarer
ldngs med hela viken. Kostnaderna for att bygga ett skydd bor vagas mot vardet av den
bebyggelse man vill skydda. Det ar exempelvis knappast rimligt att bygga langa barria-
rer for att skydda t.ex. ett sommarstugeomrade. Alternativet till att bygga skydd &r borja
planera for en flytt av bebyggelse, i forsta hand den samhallsviktiga verksamhet som ar
i riskzonen.
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Figur 3-2. Vallar eller barriarer for skydd av de véstra delarna av Borgholms tatort vid framtida havsnivahojning.
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Hittills har enbart skydd av befintlig bebyggelse hanterats. Med bakgrund av riskana-
lysen i kapitel 2 och ovanstaende resonemang ar rekommendationen att ingen exploate-
ring bor ske under nivan 3 m. Saledes bor ingen exploatering ske mellan dagens kust-
linje och gransen for hogsta hdgvatten om 100 ar om inte marknivan justeras.

Vad géller anpassningar infor erosion gors beddmningen att det i dagslaget inte behdvs.
Utifran de flygfoton som analyserats och de allméanna bedémningarna av dagens vag-
klimat &r det endast Kdpingsvik strand av de analyserade strackorna som &r utsatt fér
nagon namnvard erosion. Den erosion som kan tankas ske i Képingsvik ar till foljd av
en okad havsniva i framtiden och det kommer att finnas tid att anpassa kusten for den
nar det blir aktuellt. Det rekommenderas dock inte att nagon ny bebyggelse uppfors
narmre kustlinjen &n 150 m enligt dagens analys. Nar en kust skall skyddas fran kustlin-
jeretratt finns det olika satt att ga tillvaga. Ett vanligt skydd som brukar anléaggas ar na-
gon form av harda skydd, s.k. stenskoningar, som inte vagor, vattenstand eller strommar
kan forcera. Pa detta satt kan man hindra sandférlust fran en strand. Andra sétt att
skydda en kust fran erosion kan vara att anlagga vagbrytare eller pirar, antingen vinkel-
rétt eller parallellt med stranden. Ofta &r de senare skydden att foredra ur ett estetiskt
perspektiv, eftersom de kan utformas pa ett mer naturligt satt och aven oka rekreations-
vardet hos en strand om de utformas val. Gemensamt for de olika typerna av skydd ar
att utformningen och placeringen av dessa behdver foregas av en mer detaljerad utred-
ning om erosionsproblematiken for att kunna fungera pa ett optimalt satt

3.2 Extrema regn

| avsnitt 3.2.1 presenteras konkreta atgarder i form av identifikation av lampliga platser
for fordrojande magasin, diken, barriarer etc. i befintlig bebyggelse Foreslagna atgarder
rangordnas efter prioriteringsgrad och nar i tiden de beddms vara nddvandiga. Generella
riktlinjer avseende hojdsattning och dagvattenhantering for planerad bebyggelse redovi-
sas i avsnitt 3.2.2.

3.2.1 Befintlig bebyggelse

Atgarder i befintlig bebyggelse &r utformade med hénsyn till att det kan vara svért att
gora storre andringar i redan exploaterade omraden. Eftersom omradet i stora drag slut-
tar ut mot havet, handlar atgardsforslagen inom befintlig bebyggelse framst om att un-
derlatta avrinningstransporten ut mot havet pa ett satt som minskar dversvamningar vid
byggnader samt att identifiera ytor lampliga for tillfalliga 6versvdmningar och magasi-
nering. Darfor foreslas i forsta hand avskarande diken, eventuellt kompletterat med sma
vallar, langs med yttre kanten av bebyggelsen for att hindra avrinning fran det mer hog-
lanta naturmarksomradet soder om Borgholms tétort att na staden. Som komplement
visas forslag pa diken inne i tatorten langs med de huvudsakliga flodesvéagarna (flodes-
vagar ar markerade i kartbilderna i Appendix 1), som skall underlatta transporten av
avrinningen ut mot havet och minska risken for att vatten ansamlas langs med byggna-
der och pa véagar. Dessa kan dock pa grund av platsbrist vara svarare att anlagga i prak-
tiken i befintlig tat bebyggelse.

Forslag pa 6versvamningsytor/tillfalliga magasin har i forsta hand forlagts till befintliga
gronomraden och 6ppna ytor langs med de huvudsakliga flodesvagarna.

Figur 3-3 (Borgholms tatort) och Figur 3-4 (Kopingsvik) visar de atgardsforslag som
tagits fram inom befintlig tatbebyggelse, baserat pa beréknat dversvamningsforlopp och
huvudsakliga flédesvagar. Atgarderna ar inte dimensionerade, och sarskild hansyn har
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inte tagits till lokala omstandigheter sdsom exempelvis markagarforhallanden eller an-
nat som inte ar medréknat i riskanalysen (se kapitel 2 for detaljer). For att kunna be-
déma nodvandiga dimensioner for atgardsforslagen, samt uppskatta vilken effekt de har
pa dversvamningsforloppet, kréavs ytterligare utredning och berékningar.

For de vastra delarna av Kopingsvik har framkommit dnskemal fran kommunen om att
eventuellt leda vattnet vidare vasterut for Oppen dagvattenldsning. Detta alternativ har
inte ritats ut p& Figur 3-4. Atgardsforslag for Kopingsvik. Planerade exploaterings- och
utredningsomraden markerade med réd streckad linje. men borde vara mojligt forutsatt
att tillracklig hojdskillnad och fall kan uppnas for att transportera avrinningen. En sadan
l6sning bor i sa fall utredas mer i detalj.

Forutom namnda atgarder &r det viktigt att befintliga dagvattensystem underhalls sa att
kapaciteten bibehalls och inte férsamras over tid.

Atgarder for extrema regn bor dven koordineras med valda &tgarder for skydd mot sti-
gande havsnivaer. Om bedémningen gors att delar av staden maste flyttas for att skyd-
das mot framtida havsnivaer, bor atgarder for extrema regn prioriteras i de omraden som
inte ska flyttas. Om staden ska skyddas med vallar mot havet kommer dessa att paverka
mojligheten att leda ut avrinning mot havet, vilket ocksa bor beaktas vid val av atgérder.
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Figur 3-3.  Atgardsforslag fér Borgholms tétort. Planerade exploaterings- och utredningsomraden markerade med réd streckad linje.
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Figur 3-4.  Atgardsforslag fér Kopingsvik. Planerade exploaterings- och utredningsomraden markerade med réd streckad linje.
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3.2.2 Utredningsomraden

Vid nybyggnation finns oftast goda mojligheter att utforma bebyggelsen pa ett satt som
forebygger dversvamningsrisker vid regn, genom att anpassa hojdsattning och grénytors
utformning.

Byggnader bor placeras hogre an omgivande mark sa att vatten inte ansamlas langs med
husfasaderna. Detta ar en atgard som har stor paverkan pa 6versvamningsrisken for
byggnader och som é&r relativt enkel att utfora for planerad bebyggelse, men betydligt
svarare for redan existerande bebyggelse. Exempel pa utformning av hojdsattning och
ledningsnivaer visas i Figur 3-5, som kommer fran Svenskt Vattens publikation om
hallbar dag- och dranvattenhantering (P105).

Fastighet Gata ) Fastighet | Fastighet

K 4
. I /‘[

/\\
)4 Stupror med utkastare

Gatan ligger R =
ca 50 cm lagre

{2 an husets golvnwﬁ& 120 U‘J

w / / \ Ledning for dranage | [/
Separat ledning for / / \ [/
husgrundsdranerings- [/ \ Avskarande dranerings- | /
vatten // \ strak /
Dagvatten / \

o, \
Spilivatien \ Draneringsbrunn med sandfang

Sektion genom gata och fastighet

Figur 3-5.  Forslag pa héllbar utformning av dag- och dranvattensystem pa kvartersniva (Svenskt
Vatten, 2011).

Gronomraden paverkar avrinningen och dversvamningsrisken i ett omrade bade genom
att de genererar mindre avrinning &n motsvarande hardgjord yta, samt att de kan fungera
som tillfalliga Gversvamningsytor och transportvagar vid stora regn. Det &r darfor vik-
tigt att ta dessa effekter i beaktande vid nyexploateringar, i synnerhet vid exploateringar
i omraden som redan idag ar 6versvamningsdrabbade. | dessa omraden bor man i sa stor
utstrackning som majligt forsoka bevara gronomradena, sa att inte dversvamningssituat-
ionen forvérras for befintlig och framtida bebyggelse

Gronomraden, 6ppna dammar och infiltrationsytor och svackdiken ar alla exempel pa
Oppna dagvattenldsningar, vilka anses ha flertalet fordelar jamfort med traditionella
dagvattensystem under mark. Gemensamt for dessa losningar ar att de fordrojer avrin-
ningen nara kallan och bidrar till ett avrinningsmonster som paminner mer om den na-
turliga avrinning som ses i oexploaterade omraden och naturmark. Svackdiken har oft-
ast storre retentionsformaga och bidrar till ett mer utjamnat fléde med lagre flodestoppar
jamfort med slutna ror under mark. Avbordningskapaciteten ar ocksa oftast mycket
storre, och i motsats till ror 6kar kapaciteten successivt med forhéjd avrinning och vat-
tenfyllnad. Oppna dagvattenlésningar har dven en renande effekt pd dagvattnet genom
att uppehalla vattenmassorna sa lange att partiklar kan sedimentera (dammar, infiltrat-
ionsytor), samt att naringsdmnen etc. kan tas upp av véxtlighet eller underliggande jord
(gréskladda diken och grénytor samt infiltrationsmagasin och infiltrationsytor). Utéver
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detta ger de ofta &ven ett estetiskt mervérde till omgivningarna och kan darmed bidra till
hogre livskvalitet for boende i omradet.

Vid extrema regn som det 100-arsregn som anvants i dessa berakningar, ar det generellt
sett svart att undvika markéversvamning, oavsett om ett traditionellt ledningsnéat an-
vands eller om dagvattensystemet baseras pa grona ytor och 6ppna diken. Det ar dock
vart att notera att markdversvamningar inte per definition innebér problem, utan det &r
forst nar éversvamningarna leder till skador pa bebyggelse, véardeforluster eller risk for
liv och halsa som problem uppstar. Genom att redan fran borjan skapa férutsattningar
for en kontrollerad markGversvamning vid extrema regn kan man undvika manga éver-
svamningsrelaterade problem. Detta gors framst genom en anpassad hojdséttning (ned-
sénkta gator, upphojda hus) som leder vattnet dit man vill, samt genom att reservera
6ppna ytor i omradet dar éversvamning kan tillatas ske pa ett kontrollerat satt.

Nagra specifika atgardsforslag for exploateringsomradena har inte tagits fram da dessa
bor utformas i samband med att bebyggelsen planldggs. Nedan visas exempelbilder
(Figur 3-6 och Figur 3-7) pa hur olika typer av 6ppna dagvattenlosningar kan se ut.

R Vi o v

Figur 3-6.  Exempel pa svackdike invid bebyggelse. (Bild: VA Syd)
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Figur 3-7.  Exempel pa magasin vilket tillats 6versvammas i samband med kraftiga regn. (Bild: VA
Syd)
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4 Sammanfattning och rekommendationer
Foljande punkter sammanfattar konsekvenserna av stigande havsnivaer:

e Hogvattensituationer pa 30 ars sikt bedoms inte ha nagra patagliga konsekvenser
for samhallsviktig verksamhet och kulturvérden.

e Enskilda kustnara byggnader kan komma att paverkas vid hogvattensituationer
pa 30 ars sikt. Bedomningen ar dock att det pa kort sikt (innan 2040) inte kom-
mer att krdvas nagra permanenta atgarder for att skydda befintlig bebyggelse.

e P& 100 ars sikt leder hogvattensituationer till att stora delar av Borgholms tatort
hamnar under vatten. Detta paverkar bade ett flertal samhallsviktiga funktioner
samt samhallet i stort. Aven mycket vanligt férekommande hogvattenstand i
storleksordningen +0.5 m (1.8-2.0 m) kommer att orsaka skada.

Konsekvenserna av extrema regn kan sammanfattas i foljande punkter:

e Vid kraftiga regn bidrar dven gronytor till en avsevard mangd avrinning da vatt-
net inte hinner infiltrera. Avloppssystem é&r inte dimensionerade for denna typ av
extrema regn och dversvadmning kommer darfor att ske.

o Flertalet samhéllsviktiga byggnader riskerar att bli éversvdmmade i samband
med extrema regnhandelser. Sarskilt utsatta ar vér_qcentralen i kvarteret Resedan,
fjarrvarmeverket vid Ekbacka, brandstationen pa Angsgatan samt Kopings skola

o Flertalet gator samt privata fastigheter kommer ocksa att st under vatten.

e Kulturvarden som &r utsatta vid extrema regn ar framférallt Kronomagasinet vid
Strandgatan samt Vasahuset vid infarten till Borgholms slottsruin

Foljande rekommendationer ges avseende skydd mot framtida havsnivaer och erosion:

e Da havet vid situationer med hoga vattenstand paverkar hela kuststrackan kom-
mer det att krdvas en omfattande invallning/barridrer for att skydda redan befint-
lig bebyggelse. Innan en sadan atgard utfos bor det goras en bedomning av vilka
vinster som gors i forhallanden till att bygga skydden.

e Nar i tiden anlaggning av skydd ar nddvandigt ar svart att sia om och ar avhang-
igt av hur snabbt havsnivan stiger, om 6kningen ar linjar eller sker exponentiellt.
Kommunen bér folja forskningen pa omradet och uppdatera analysen av fram-
tida havsnivaer med jamna mellanrum.

e Ingen exploatering rekommenderas under en niva pa 3 m. Saledes rekommende-
ras inte att nya omraden exploateras inom de omraden som ligger mellan dagens
kustlinje och gransen for hogsta hogvatten om 100 ar (Figur 2-2 i denna rap-
port). Detta kraver i sa fall en hojning av marknivaerna. Kommunen rekommen-
deras att dven att Gvervaga att satta en hogre nivagrans, 4 m, for samhallsviktig
verksamhet da havsnivaerna vantas fortsétta stiga aven efter ar 2100.

e Utifran erosionsanalysen framkom det att den av de analyserade stranderna som
I6per storst risk for erosion i framtiden &r den sandiga Kopingsviks strand. Har
finns en risk att framtida havsnivastigning kommer att forflytta strandlinjen med
sa mycket som 150 m. | nulaget behdvs inga atgarder vidtas, utan dessa bedoms
kunna ske langre fram. Det &r dock ej rekommenderat att nya byggnader uppférs
narmre dn 150 m fran stranden. Det gar att skydda nuvarande strandlinje med
skydd som t.ex. stenskoning eller anlaggning av strandpark. Ett flertal lyckade
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strandparksprojekt har genom arens lopp genomférts i Danmark dar DHI har bi-
statt vid utformningen.

Féljande rekommendationer ges for att skydda samhallet mot konsekvenserna av ex-
trema regn:

o Atgardsforslag syftar i forsta hand till att styra avrinningen till ytor som kan till-
latas 6versvammas, samt underlatta en kontrollerad transport ut mot havet.

e Avskérande diken vid Borgholms tatorts utkant bor prioriteras, for att hindra av-
rinning fran hogre beldgna naturomraden runtomkring att komma in i bebyggel-
sen (se Figur 3-3).

e Mojligheten att anldgga diken for att underlétta transporten samt styra avrin-
ningen inne i tdtbebyggelsen bor undersokas.

e Vid de sarskilt utsatta samhallsviktiga verksamheterna bor lokala atgarder som
syftar till att leda vattnet bort fran verksamheten prioriteras.

¢ Vid nyexploatering &r det synnerligen viktigt att anpassa hojdsattningen for att
undvika éversvamning. De problem som identifierats i det nybyggda kvarteret
Resedan indikerar att tydliga riktlinjer behovs kring hojdsattningsprinciper for
att undvika liknande situationer vid framtida nybyggen, forslagsvis med Svenskt
Vattens publikation P105 om hallbar dag- och dranvattenhantering som ut-
gangspunkt.

e Oppna dagvattenldsningar har flertalet fordelar jamfort med traditionella dagvat-
tensystem under mark. Grénytor och diken genererar mindre avrinning och kan
leda till battre rening och fordrojning av dagvattnet vilket minskar dversvam-
ningsrisker

e Varken oppna eller traditionella dagvattensystem kan utformas for att hantera
extrema regn utan nagon oversvamning. Det ar darfor viktigt att som komple-
ment till dagvattensystemet utforma bebyggelsen sa att en del ytor kan tillatas
dversvammas enstaka ganger utan att det leder till stora konsekvenser, samt att
avrinningen vid extrema regn leds till dessa ytor.
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Appendix 1

T -

Maximalt ytvattendjup vid Konsekvenser fér sam-
D H l framtida 100-arsregn héllsviktig verksamhet
Oversvammad
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>0.1m
A\ E

: 3 Utredningsomraden

Figur A1-1. Huvudsakliga flodesvagar vid extrema regn i vastra delarna av Borgholms tatort.
Pilarna ar inte skalenliga mot flédeshastigheten utan indikerar endast riktning.
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Maximalt ytvattendjup vid
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Figur A1-2. Huvudsakliga flodesvagar vid extrema regn i dstra delarna av Borgholms tatort. Pilarna
ar inte skalenliga mot flédeshastigheten utan indikerar endast riktning.
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Maximalt ytvattendjup vid  Konsekvenser fér sam-
H l framtida 100-arsregn héllsviktig verksamhet

- >05m Oversvammad
N - 6% - byggnad, > 0.5 m
>03m
- Oversvammad
>0.1m byggnad, > 0.3 m
W E Oversvammad

byggnad, > 0.1 m

- Ej 6versvammad
byggnad
r

—_—— .
5 Utredningsomraden

Figur A1-3. Huvudsakliga flodesvagar vid extrema regn i omradet mellan Borghom och Képingsvik.
Pilarna ar inte skalenliga mot flédeshastigheten utan indikerar endast riktning.
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Maximalt ytvattendjup vid  Konsekvenser fér sam-

D H l framtida 100-arsregn héllsviktig verksamhet
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- - byggnad, > 0.5 m
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{1 byggnad, > 0.1 m
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r—

- "
ks L—o Utredningsomraden

Figur A1-4. Huvudsakliga flodesvagar vid extrema regn i Képingsviks tétort. Pilarna &r inte
skalenliga mot flédeshastigheten utan indikerar endast riktning.
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Figur A1-5. Huvudsakliga flodesvagar vid extrema regn i norra Kdpingsvik. Pilarna &r inte
skalenliga mot flédeshastigheten utan indikerar endast riktning.
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