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Forord

Sweco har pa uppdrag av Ystads kommun utfort en klimatutredning av planomradet for
kommunens fordjupade 6versiktsplan for Ystad tatort. Fokus har sarskilt legat pa effek-
terna av stigande havsniva, men aven andra klimatrelaterade effekter har belysts, sdsom
paverkan pa grundvatten, ytavrinning och VA-system. | utredningen foreslas strategier for
hur kommunen kan arbeta med klimatfrdgan samt lokalspecifika atgarder som kan
genomforas i klimatanpassningssyfte pa kort, medellang eller lang sikt.

Fran Sweco har Olof Persson varit uppdragsledare och Hans Hanson kvalitetsgranskare.
Huvudforfattare till rapporten &r Caroline Fredriksson. Pontus Siesing har skrivit kapitlen
om grundvatten.
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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Ystad kommun utfort en klimatanalys som ska utgora underlag
till kommunens fordjupade éversiktsplan (FOP) for Ystad tatort. Ystads havsnara lage gor
att klimatférandringen kommer att innebéra stora utmaningar for staden, sarskilt i FOP-
omradets Gstra, mer laglanta, omraden som omfattar hamnen och Ystad sandskog. |
dessa omraden kan hoga vattenstand i framtiden komma att orsaka omfattande Gver-
svamningar i bebyggda omraden om skyddsatgarder inte vidtas. Kuststrackan inom FOP-
omradet kommer delvis att behdva vallas in for att skydda bebyggelsen.

Oversvamningsrisken bedoms dven att 6ka till foljd av att skyfallen vantas bli mer
intensiva och intraffa oftare i framtiden. For att skydda staden mot dversvamningar kan
avrinning fran akermarken behova fordréjas norr om staden eller ledas runt staden. Det
kan aven behovas atgarder for att 6ka kapaciteten i de befintliga dagvattensystemen och
pumpning kan kravas fran laglanta omraden for att kunna avleda dagvatten i samband
med hoga havsvattenstand. Kommunens framtida dagvattenforsorjning bor utredas mer i
detalj inom ramen for det pagaende arbetet med den kommunala vattenplanen.

Stigande havsnivaer kommer medfora att erosionen av kommunens sandstrander ¢kar.
Inom FOP-omradet véantas sandstranderna att backa med cirka 30 — 60 meter bara som
en folid av havsnivahojningen, om inga skyddsatgarder vidtas. Detta kan leda till skador
pa vagar, bebyggelse och 6vrig infrastruktur. Samtidigt besitter stranderna i Ystad ett
stort ekonomiskt varde och bidrar till kommunens attraktionskraft som turiststad och for
de boende.

Genom en framsynt planering har kommunen goda mdjligheter till att fatta kloka beslut fér
stadens utveckling. Rapporten innehaller flera atgardsforslag som kan integreras i planer-
ingen. | rapporten rekommenderas en proaktiv strategi, dar laglanta omraden skyddas
genom exploatering ut mot havet och dar éversvamningsskydden ses som en tillgang i
stadsbilden istéllet for en kostnad.

Kommunens strander och deras bakomliggande omraden foreslas skyddas genom
strandfodring i kombination med bakomliggande vallar i form av konstruerade sanddyner,
upphojda gang- och cykelbanor eller jordvallar.

Den vastra delen av Ystad sandskog bor ges hogsta prioritet. Har behéver kommunen
sékerstélla att bebyggelsen har ett tillréckligt skydd mot dversvamningar redan idag.
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1 Inledning

Ystad kommun arbetar med att ta fram en fordjupad éversiktsplan (FOP) fér Ystad téatort.
Som underlag beskrivs har klimatférandringens paverkan med avseende pa 6versvam-
ningar, erosion och grundvattennivaer.

Ystads lage vid kusten gor att staden kommer att paverkas av stigande havsnivaer som
leder till 6kad erosion, okad Gversvamningsrisk och héjda grundvattennivaer. Oversvam-
ningsrisken bedéms aven att 6ka till féljd av 6kad extrem nederbdrd. Skyfall, som innebar
stora mangder nederbord pa kort tid, forutses bli vanligare och intensivare i framtiden.

Dagens klimatprognoser stracker sig oftast fram till &r 2100. Samhallsplanering och
exploatering av nya stadsdelar kan dock fa konsekvenser som varar betydligt langre an
sa. Ju langre in i framtiden vi forsoker forutse klimatférandringens effekter, desto storre
blir osdkerheterna. Det finns stora felmarginaler bade i klimatmodeller och i prognoser for
samhallsutvecklingen. Hur Ystad kommer ser ut i slutet av seklet &r mycket svart att forut-
se. En jamforelse kan goras med hur lite man pa 1920-talet kunde forutse om Ystads
utveckling fram till idag.

Med beaktande av detta har vi valt att i klimatanalysen fokusera pa dagens forhallanden
och forvantade forhallanden ar 2100. Eftersom osékerheterna ar sa stora, ar det viktigt
med sakerhetsmarginaler och att de skyddsatgarder som planeras ar flexibla och
anpassningsbara om forutsattningarna skulle férandras.
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2 Forutsattningar

Ystad &r belaget vid havet och FOP-omradet omfattar cirka en mil kuststracka. Mark-
anvandningen inom omradet bestar av tatortsbebyggelse, fritidsbebyggelse, industri-
omraden, vag, jarnvag, hamn, marina, jordbruksmark, rekreationsomraden och bad-

strander.

2.1 Marknivaer
| foreliggande rapport anges alla nivaer i hojdsystemet RH 2000.

Inom FOP-omradet ar nivaskillnaden cirka 50 m med en generell sydostlig lutning ned
mot kusten. | omradets Ostra delar ar marken lagt belagen, stora omraden ligger under
nivan +5 m. | Figur 2-1 visas en hojdmodell 6ver hela omradet som baserats pa laser-
scannad hojddata fran den nya nationella héjdmodellen (NNH).

Teckenforklaring

— Konturlinjer 5 m intervall

s F OP-omréade

Hoéjdmodell (RH 2000)
Max 50 m

Min0m

2
I E— Kilomete|

Figur 2-1 Hojdmodell 6ver FOP-omradet med noggrannhet +0,2 m och upplésning 2x2 m.
Nivaer anges i RH 2000.

| Figur 2-2 visas en forstoring 6ver den aktuella kuststrackan med nivaer fran 0 till 5 m. |
den 6vre kartbilden visas den véstra delen av omradet och i den nedre den Gstra. Mark-
lutningen ner mot kusten ar betydligt brantare i omradets vastra delar. Det finns en lag-
punkt norr om vag 9 med nivaer pa cirka +2 till +4 m. | omradets Ostra delar &r lutningen
flackare. Hamnen, dstra delen av Ystad tatort samt Ystad sandskog &r belagna under
+5 m.
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Teckenforklaring
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Figur 2-2 Hojdmodell med intervallet O till 5 m éver FOP-omradets kuststréacka. | den évre
bilden visas den véstra delen och i den nedre bilden den Ostra.

2.2 Geologi

Inom FOP-omrédet bestar berggrunden av sedimentéra bergarter i form av kalksten och
lerskiffer.

| Figur 2-3 visas en jordartskarta 6ver FOP-omradet. Langs kusten bestar det 6versta
jordlagret av sand, i den nordvastra delen av omradet lerig, sandig morén eller moranlera
och i den dstra delen av omradet, i den stora sénkan, karrtorv. Hamnomradet, marinan
och gjuteriomradet ligger pa utfylld mark.
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Figur 2-3 Jordarter inom FOP-omrédet. Kélla: SGU

2.3 Grundvatten

Inom FOP-omrédet &r de geologiska férhallandena sidana att man generellt kan tala om
minst tva typer av grundvattenmagasin. Ett eller flera 6ppna magasin i de 6vre jordlagren
samt ett slutet magasin i kalkberggrunden. Grundvattenuttag gors ur bada magasinen.
Mojligheterna till grundvattenuttag ur kalkberggrundens 6vre delar & goda medan jord-
lagren vanligen ar av mindre och framst lokal betydelse for vattenforsérjning.

Inom FOP-omrédet finns inga kommunala vattentakter. Det finns dock andra grundvatten-
relaterade intressen, till exempel ligger Ystad Lasaretts anlaggning for reserv- och kyl-
vatten pa lasarettsomradet i Ystad tatort.

Grundvattnets generella horisontella flodesriktning i kalkberggrunden inom FOP-omradet
ar fran norr mot havet i séder. | jordlagren bedéms den horisontella strémningen i huvud-
sak folja topografin.

Grundvattennivan i omradet varierar naturligt under aret. Hur mycket nivan varierar skiljer
sig fran plats till plats men generellt kan sagas att nivaerna ar hégst under tidig var och
lagst under hosten. Arsmedelvariationen avseende trycknivén i den sedimentéra berg-
grunden i Ystadomradet bedéms uppga till i storleksordningen +0,5 m.

2.4 Avrinningsomraden

Med hojdmodellen (NNH) som underlag har ytliga flodesvagar och avrinningsomraden
beraknats for FOP-omradet genom GIS-analys. Resultatet visar hur vattnet avrinner ytligt
férutsatt impermeabel markyta. Dikningsféretag med 6ppna diken har manuellt inkluder-
ats som rinnvagar, da héjdmodellen har fér grov upplosning for att dessa ska resultera i
flodesvagar vid GlS-analysen.
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| Figur 2-4 visas flodesvagar, avrinningsomraden och utloppspunkter. Vid tillfallen med
extrem nederbord, da ledningsnatet ar damt och marken vattenmattad, kan resultatet
anvandas for att beskriva den ytliga avrinningen inom det aktuella omradet. | normala fall
kommer vattnet att draneras via dagvattenledningar och diken samt i viss man infiltrera i
jorden. For att f& en mer rattvisande bild av avrinningen inom omradet samt for att visa
vilka omréden som 6versvidmmas vid olika typer av regn behéver en modell, som tar
hansyn till ledningsnéatet saval som den ytliga avrinningen, appliceras pa omradet. Det
kan aven vara intressant att med en sadan modell simulera hur avrinningen pa land
paverkas av hdga vattennivaer i havet.

Teckenforklaring

—— Flédesvagar
~——— Dikningsféretag
= FOP-omrade

|:] Avrinningsomraden

2 -
kilomete ¥ Utlopp

Figur 2-4 Avrinningsomraden, flddesvagar och utlopp vid ytlig avrinning, utan hansyn tagen
till drénering via ledningsnat.

Vid héaftig nederbord uppstar ofta Gversvamningar i lagpunkter i terrangen dar vattnet blir
instangt. | urban miljé och pa dkermark ar dessa lagpunkter normalt dranerade via dag-
vattensystem, diken eller draneringsledningar, men vid héftig nederboérd finns det risk for
att ledningarnas kapacitet 6verskrids och inte férmar dranera marken. En sankanalys har
gjorts av hojdmodellen som visar innestangda omraden dar risken for versvamningar
kan vara storre. | Figur 2-5 visas sankor med areor p& 1 000 — 10 000 m? samt 6ver-
stigande 10 000 m?.
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Teckenforklaring

FOP-omrade
Lagpunkter area
1000 - 10 000 kvm
R 2 L3
N ES— Kilomete - il
Figur 2-5 Lagpunkter i terrangen dar risken for att vatten stangs in och orsakar éversvam-
ningar vid haftig nederbdrd &r stérre. Hansyn har inte tagits till dranering via
ledningsnat.

2.5 Ytvatten

Inom FOP-omradet finns inga sjoar eller vattendrag. Nybrodn mynnar strax éster om
omradet, men tidigare flodesmodellering av an visar att den inte har ndgon paverkan pa
FOP-omradet (Sweco, 2013). Historiskt sett har marken delvis avvattnats via mindre
backar men dessa har kulverterats i samband med utdikning av akermark och utbyggnad
av staden. Enligt uppgift fran Ystads kommun har det funnits ett 6ppet vattendrag genom
Ystads ostra delar, som mynnade dar den nuvarande hamnbasséangen ligger idag.
Befintliga dikningsforetags strackningar framgér av Figur 2-4.

2.6 Kuststrackan

Kuststrackan inom planomradet har delats upp i atta delstrackor enligt Figur 2-6.
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| Teckenférklaring A
|
| [ indeining kuststracka

— FOP-omrade

2
kilometer

Figur 2-6 Definierade delstrackor av kusten inom FOP-omrédet.

Delstracka A Vaster om reningsverket

I den vastra delen finns en stenig udde. Oster om udden finns en erosionskant som ligger
nara vag 9. Darefter ar det sandstrand med sanddyner fram till reningsverket (Figur 2-7).
Strandplanet ar relativt brant. Stranden anvands for bad och rekreation. Det finns en
parkering som aven fungerar som en inofficiell campingplats. Vid reningsverket finns
fiskebodar.

Figur 2-7 Bild fr&n delstracka A. Foto: Caroline Fredriksson
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| Figur 2-8 visas en hojdmodell 6ver omradet. Kustavsnittet har en relativt brant lutning, 5-
meterslinjen ligger mellan 20 och 70 m fran strandlinjen. Norr om vag 9 finns ett omrade
som &r lagre belaget pa mellan +2 till +4 m.

Teckenforklaring
Hojdmodell

m (RH 2000)
[Jo-05

[ Jos-1
E1-15
[J15-2

[2-25

25-3
B 3-35
[ 35-4
[4-45
B 45-5

Figur 2-8 Hojdmodell fér delstrécka A.

Delstracka B Oster om reningsverket

Hela den aktuella kuststrackan har i tidigare utredningar pekats ut som erosionsdrabbad.
Soder om vagen ligger kommunens huvudavioppsledning som skyddats med gabioner,
betongmadrasser, flexplattor och stenskoning i syfte att utvardera effekten av de olika
typerna av slantskydd. Det finns inte idag nagra kanda akuta erosionsproblem. Strand-
omradet anvands som rekreationsomrade av narboende men &r inte nadgon kommunal
badplats (Figur 2-9).
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Figur 2-9 Bild fran delstracka B. Foto: Caroline Fredriksson

| Figur 2-10 visas en hoéjdmodell 6ver omradet. Kustavsnittet har en forhallandevis
brantare lutning i vaster. Hela reningsverksomradet ligger 6ver + 5 m. Oster darom foljer
5-meterskurvan ungefar vag 9:s strackning. | dster, dar vag 9 viker av fran kusten ar
strandomradet Iagt belaget p& +1 till +3 m upp till 100 m frén strandlinjen.

Teckenforklaring
Hojdmodell

m (RH 2000)
[o-05
os-1
[1-15

[ 1,5 -2
[2-25

[J25-3

[[3-35

4-45
Bl 45-5

Figur 2-10 Hojdmodell for delstracka B.

11 (59)

RAPPORT
2014-06-19

KLIMATUTREDNING FOP YSTAD

OPER p:\1215\1220174\000\19 original\sweco - klimatutredning for fop ystad 2014-06-19.docx



repo001.docx 2012-03-29

Delstracka C Gjuteriomradet

Gjuteriomradet skyddas av stenskoning (Figur 2-11). Mellan stenskoningen och
bebyggelsen ligger en gang- och cykelbana.

Figur 2-11 Bild fran delstracka C. Foto: Caroline Fredriksson

| Figur 2-12 visas en héjdmodell 6ver omradet. Stenskoningen som skyddar omradet
ligger p& 6ver + 4 m. Bakom den finns en grasyta som ligger pa + 3 till +4 m.
Bebyggelsen inom omradet ligger pa +4 till +5 m-
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Teckenforklaring

Hojdmodell
m (RH 2000)
[o-05
[ Jos-1
C1-15
[ J15-2
[ J2-25
[25-3
B 3-35
[ 35-4
[4-45
Bl 45-5

Figur 2-12 Hojdmodell for delstrécka C.

Delstracka D Vaster om marinan

Mellan gjuteriomradet och marinan ligger en kort stracka med sandstrand (Figur 2-13).
Strandplanet ar relativt brett med laga sanddyner. Bakom stranden ligger en batuppstall-
ningsplats. Mellan batuppstaliningsplatsen och jarnvagen ligger en gang- och cykelvag.
Kommunen avrader fran bad vid stranden pa grund av vattenkvalitetsproblem. Dessa tros
bero pa ett dagvattenutlopp som mynnar vid stranden, ett nodavlopp som mynnar en bit
ut i vattnet samt strandens narhet till hamnarna. Kraftig ansamling av tang och det skydd-
ade laget som leder till begransad vattenomsattning kan vara andra bidragande orsaker
till vattenkvalitetsproblemen. Stranden ar den mest centralt belagna i Ystad och har stor
potential for 6kat utnyttjande for rekreation och eventuellt for bad.
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Figur 2-13 Bild fran delstracka D. Foto: Caroline Fredriksson

| Figur 2-14 visas en hojdmodell 6ver omradet. Hela den aktuella kuststrackan ar lagt
belagen, till stora delar under + 3 m. Jarnvagen avtecknar sig som en hojdrygg som
kommer in vasterifran. | vastra delen ligger jarnvagen pa 6ver + 5 m och i den 6stra delen
betydligt lagre, pa cirka + 3 m.
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Figur 2-14 Hojdmodell for delstracka D.

Teckenforklaring

Hoéjdmodell
m (RH 2000)

([o-05
[ 05-1

E1-15
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Delstracka E Hamnen och marinan

Ystads hamn ligger p& utfylld mark. En flygbild 6ver omradet visas i Figur 2-15. Hela om-
radet skyddas av kajkonstruktioner eller stenskoningar. Pirarmarna skyddar hamnen s&
att vagorna dampas.

D s D 100 400
I B et

Figur 2-15 Flygfotografi 6ver delstracka E; Ystad hamn och marina (flygfotografi fran Ystads
kommun).

| Figur 2-16 visas en hojdmodell 6ver omradet. Hela omradet ar 1agt belaget, stora delar
ligger under + 3 m och lokalt aven under + 2 m. Norr om hamnen strécker sig en
dalformation in mot Ystad centrum med nivaer under + 2 m.
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Teckenforklaring

[ Héjdmodell
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0 100 200

Figur 2-16 Hojdmodell for delstracka E.
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Delstracka F Oster om hamnen

Kuststrackan mellan Varldens &nde och Ystad Saltsjébad skyddas av stenskoning (Figur
2-17). Marken bakom stranden anvéands till idrottsanlaggningar.

Figur 2-17 Bild fran delstracka F. Kalla: SGU

| Figur 2-18 visas en hojdmodell 6ver omradet. Idrottsplanerna ar Iagt belagna, mellan +2
till + 3 m. Stenskoningen ligger inte hogre.
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Figur 2-18 Hojdmodell for delstracka F.

Delstracka G Ystad sandskog vaster

Omradet mellan Ystad Saltsjobad i vaster och Jaktpaviljongen i Gster ar ett mycket viktigt
omrade for turismen i Ystad och erbjuder rekreationsmajligheter aret om fér de boende
(Figur 2-19). Utmed kuststrackan ligger bryggor som fungerar som hovder och sedan ar
2011 strandfodras kuststrackan regelbundet (cirka vart tredje ar). Bakom stranden ligger
en strandpromenad och dar bakom aterfinns i sin tur stora omraden med fritidsbebygg-
else. Mellan stranden och strandpromenaden finns pa vissa platser sanddyner. | skogen
pa norra sidan av cykelbanan finns fossila vegeterade sanddyner.
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Figur 2-19 Bild fran delstracka G. Kélla: SGU

| Figur 2-20 visas en hojdmodell 6ver omradet. Omradet bakom strandpromenaden ar
mycket l1agt belaget, i vissa delar under + 1,5 m. Strandpromenaden och sanddynerna
mellan havet och sandskogen ligger nagot hogre, éver + 3 m och i vissa delar s& hogt
som + 5 m.
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Figur 2-20 Hojdmodell fér delstracka G.
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Delstracka H Ystad sandskog oster

Omradet &r ett viktigt naturomrade, skyddat som naturreservat och Natura 2000-omrade
(Figur 2-21). Enligt tidigare utredningar sker det i omradets vastra del erosion. Har har
anlagts fem friliggande vagbrytare och lokalt har stenskoning anlagts. Innanfor de fri-
liggande vagbrytarna har det skett en pataglig ackumulation éver senare ar.

p . R
Figur 2-21 Bild fr&n strandstracka H. Kélla: SGU

| Figur 2-22 visas en hojdmodell 6ver omradet. Hela omradet ar mycket lagt belaget,
stora delar mellan + 0,5 till + 2 m. | den dstra delen &r sanddynerna hoégre mellan +4 till
+5m.
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Figur 2-22 Hojdmodell fér delstréacka H.

Strandskydd

Sveriges kust skyddas av strandskydd for att sakerstalla att omradet narmast vattnet ar
tillgangligt for allménheten. Strandskyddet ar normalt sett 100 m fran strandlinjen upp pa
land och ut i havet. De hus som ligger narmre stranden &n 100 m har uppforts innan
strandskyddet instiftades eller innan kommunerna tillAmpade samma strikta tolkning som
idag. Inom FOP-omrédet finns det redan idag mycket strandnara bebyggelse. Inom dessa
omraden har strandskyddet upphévts.

| Figur 2-23 visas strandskydd och naturreservat inom FOP-omrédet.
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Figur 2-23 Strandskydds- och naturreservatsomraden.
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3.1

Klimatet idag och ar 2100

Beskrivningen av klimatférandringens paverkan pa Ystad baseras pd SMHI:s regionala
klimatanalys for Skane lan (SMHI, 2011). Sedan rapporten utkom har Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) publicerat nytt underlag till sin Fifth assessement report
(AR 5) som ska fardigstallas i oktober 2014.

En skillnad frén tidigare IPCC-rapporter &r att den prognosticerade havsnivahojningen har
bestamts med ett snavare konfidensintervall. SMHI utgar i sin rapport frdn en medel-
hdjning med 1 m av medelhavsytan. | IPCC:s senaste rapport ligger denna hdjning som
tidigare betraktades som den mest sannolika 6kningen istéllet i den 6vre delen av konfi-
densintervallet (IPCC, 2013). Medelhavsytan vantas dock fortsatta att stiga efter ar 2100
sa om havet inte stiger med 1 m till &r 2100, kommer nivan enligt prognosen att uppnas
nagot eller ndgra artionden senare.

SMHI:s regionala klimatanalys kan darmed fortfarande anses vara den mest tillférlitliga
kéallan for den regionala klimatutvecklingen i Skane och har darfor valts som underlag for
att beddma klimatférandringens lokala effekter i Ystad.

Beskrivning av klimatets paverkan pa grundvattnet baseras framst pa SGU-rapport
2010:12 Grundvattennivaer och vattenférsorjning vid ett forandrat klimat. Rapporten utgar
fran IPCC:s klimatscenario.

Begreppet aterkomsttid

Extrema vaderhandelser beskrivs ofta i termer av aterkomsttid, exempelvis 100 ars
aterkomsttid. Aterkomsttiden anger att handelsen i genomsnitt intraffar eller dvertraffas en
gang under denna tid. Sannolikheten att en 100-arshandelse ska intraffa varje enskilt ar
ar 1/100. Over tid ackumuleras sannolikheten. Sannolikheten att en handelse med en
viss aterkomsttid ska intraffa eller éverskridas under en viss tidsperiod presenteras i
Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Sannolikheten att en handelse med en viss aterkomsttid ska intraffa eller
Overskridas under en viss tidsperiod.

Aterkomsttid Tidsperiod
[ar] 10 &r 20 &r 30 &r 40 &r 50 &r 100 &r

10 ar 65% 88% 96% 99% 99% 100%
20 ar 40% 64% 79% 87% 92% 99%
50 ar 18% 33% 45% 55% 64% 87%
100 ar 10% 18% 26% 33% 39% 63%

Extrema handelsers aterkomsttid bestams vanligtvis genom frekvensanalys av historiska
data. For att fa ett tillforlitligt resultat kravs langa dataserier. Frekvensanalyser bor inte
extrapoleras langre an att aterkomsttiden motsvarar den dubbla langden av dataserien.
Bristen pa langa, tillforlitliga klimatdataserier gor att frekvensanalyser séllan anvands for
att bestamma handelser med langre aterkomsttid &n 100 ar. For att studera mer extrema
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handelser kravs en undersokning av historiska héandelser eller att extrema handelser be-
stams med utgangspunkt i fysiska begransningar.

Med hansyn till osékerheter i analysmetoder och befintligt dataunderlag beskrivs i den har
analysen paverkan av handelser med 100 ars aterkomsttid. Vilken aterkomsttid som kom-
munen valjer att skydda sig mot och dimensionera sina skydd efter bor bestémmas i varje
enskilt fall med hansyn till risk for manniskors liv och hélsa, materiella skador, stérningar
av samhallsfunktioner samt atgardens kostnad.

3.2 Nederbord

Klimatet i Ystad praglas av det kustnara laget, vilket innebéar kraftigare vindar, mindre
nederbdrd och mindre temperaturvariationer jamfort med mer hoglanta omraden inat
landet.

Ystads arsmedelnederbord ar idag 640 mm och vantas 6ka med cirka 20% till &r 2100.
Till folid av hogre lufttemperatur vantas avdunstningen 6ka i sddan omfattning att av-
rinningen totalt sett minskar, trots 6kad arsnederbord.

| tatorter ar det oftast kraftiga, kortvariga regn som ger upphov till dversvamningar efter-
som avrinningsforloppet ar snabbt som en folid av hég andel hardgjorda ytor och begran-
sad mojlighet till férdréjning och flédesutjamning. Klimatférandringen vantas leda till att
Oversvamningsrisken i samband med héftiga regn okar.

Idag upptrader skyfall framst under sommaren da temperaturen ar hogre och de fysiska
forutsattningarna medger att stora mangder konvektiv nederbord bildas. | Skane fore-
kommer skyfall framst under perioden juni till september, med storst frekvens under juli
och augusti. Klimatférandringen forvantas leda till att den varmare perioden av aret
forlangs, vilket innebar att perioder med stoérre risk for skyfall blir Iangre.

Det som vi idag beskriver som extrema nederbdrdshéndelser kommer att bli vanligare i
framtiden. Intensiteten i ett regn med varaktighet 30 min och aterkomsttid pa 10 ar vantas
Oka med cirka 10% till & 2050 och med cirka 30% till &r 2100 (SMHI, 2011). Vid
dimensionering av dagvattenanlaggningar med en forvantad livslangd pa 100 ar kan,
enligt ett danskt férslag, den extrema nederbdrden klimatkompenseras med en faktor 1,3
for handelser med 10 ars aterkomsttid och med en faktor 1,4 for en handelse med 100
ars aterkomsttid (Svenskt Vatten, 2011).

Vid berakning av dimensionerande regn ar det idag vanligt att man istallet for att analy-
sera historiska data, anvander en formel som beréknar nederbdrden med hénsyn till
molnfysikaliska principer (Svenskt Vatten, 2011). Regnintensitet, i, som hér anges i liter
per sekund och hektar kan beréknas enligt (Dahlstrém, 2010):

InT,
=190 VA — e +2

0,98
TR

dar varaktighet, Tg, anges i minuter och aterkomsttid, A, anges i ménader. Regnets var-
aktighet véljs efter hur Iang rinntiden ar inom avrinningsomradet fram till den punkt for
vilken flodet ska beréknas.

26 (59)

‘ RAPPORT
2014-06-19

KLIMATUTREDNING FOP YSTAD

OPER p:\1215\1220174\000\19 original\sweco - klimatutredning for fop ystad 2014-06-19.docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWECO %

3.3

| Figur 3-1 visas intensiteten for regn med varaktigheter som varierar mellan 5 och 120
minuter med en aterkomsttid pa 100 ar beréknade enligt ovanstaende formel. | figuren
visas aven samma regn, klimatkompenserat med en faktor 1,4 (enligt resonemang ovan).

1000
\ | | | | | | | | |
900 \ = = Regn med 100-ars aterkomsttid klimatkompenserat med faktor 1,4 | |
800 \ Regn med 100-ars dterkomsttid .
= 700 ‘\
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= \
_‘g 500 <
g \ >
a 400 N
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300 P -~
\ =~ -
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"-—-...____________""'--—____ -
100
0
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Varaktighet (min)
Figur 3-1 Regn med 100 ars aterkomsttid.
Grundvatten

D4 klimatet féorandras genom att temperaturen stiger och nederbérden okar paverkas
grundvattnet. Det &r dock svart att férutse hur grundvattenbildningen och grundvatten-
regimen paverkas och de studier som gjorts ger inte entydiga svar.

Den tkade nederborden beddéms generellt i Sverige kunna ge hojda grundvattennivaer
med nagon eller tiotals centimeter. | de syddstra delarna av landet, dar Ystad ligger, kan
grundvattennivaerna daremot komma att sjunka (SGU, 2014). Generellt ar forandringarna
av de hogsta och lagsta nivaerna sméa och for sodra Sverige bedoms aven skillnader i
extremnivaer vara liten (SGU, 2010).

Grundvattenbildningen i Skane féljer ganska val avrinningsmonstret. Klimatférandringen
vantas darfor, pa grund av mer nederbord i form av regn, ge en 6kad grundvattenbildning
under vinterhalvaret och de higsta nivaerna pa varen bedéms komma att intraffa tidigare
pa aret (SGU, 2014). Samtidigt kan avsankningen av grundvattennivan under sommar-
halvaret komma att 6ka och foérlangas pa grund av hogre temperatur och langre sommar
(SGU, 2014). Sammantaget kan de hogsta grundvattennivderna i framtiden komma att
intraffa tidigare pa aret samtidigt som de lagsta nivaerna blir an lagre och intraffar senare
(Figur 3-2) (Sydvatten, 2014). Om grundvattenbildningen totalt kommer att 6ka eller
minska ar idag oklart (Sydvatten, 2014).
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Figur 3-2 Nuvarande och framtida grundvattenniva i jordlagren i Skéne (Sydvatten,
2014).

| kustnara omraden kommer grundvattennivaerna att stiga till foljd av stigande havs-
nivaer. Nara kusten sammanfaller vanligen grundvattenytan och havsytan och férand-
ringar i havsnivan ger har en direkt paverkan pa grundvattennivan. Hur langt in i landet
som grundvattennivaerna paverkas av havet beror pa marklutning, jordarter och event-
uella grundvattenuttag. Generellt ger snabba havsnivaforandringar, som hogvatten,
framst ett genomslag i grundvattennivan mycket nara kusten medan langsiktiga for-
andringar av medelvattennivan kan ge paverkan pa grundvattennivan betydligt langre in
mot land. Paverkansavstandet kan uppskattas genom grundvattenmodellering.

Aven kloridhalten i grundvattnet i berggrunden néara kusten kar vid en havsytehdjning
(SGU, 2010).

3.4 Vattenforing

Forandringar i vattenforingen paverkar framst Nybrodn men kan ocksa fa effekter for de
dikningsforetag som finns inom FOP-omradet.

| Skane vantas medelvattenféringen 6ka vintertid och minska sommartid. Prognoser visar
att drsmedelvattenforingen kommer att 6ka nagot fram till &r 2040, for att darefter minska
med cirka 6 — 7% jamfort med referensperioden 1963 — 1992. Hogfléden vantas dock bli
lagre eftersom 6kad temperatur vintertid leder till minskad sndsmaltning vilket ofta ar en
bidragande faktor till hogfloden i storre vattendrag. | Nybrodn vantas 100-arsflodet fram
till &r 2020 att 6ka med cirka 10% for att sedan minska med 10% till &r 2100 jamfért med
referensperioden 1963 — 1992 (SMHI, 2011). Idag ar 100-arsflodet i Nybro&n 46 m?s.
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3.5

I mindre system, till exempel dikningsféretag med sma avrinningsomraden, finns det risk
for okad vattenforing i samband med extrema nederbordshandelser. Detta beror pa att
sma avrinningsomraden har en snabbare responstid for flodesokningar vid kraftig neder-
bord inom ett begransat omrade.

Havsvattenstand

Havsvattenstand beskrivs ofta i termer av medel-, hdg- och lagvattenstand. Normalt
varierar vattenstandet mellan +0,5 m i férhallande till medelvattenstandet.

Analyser av langa tidsserier av havsvattenstand visar att havet stiger. En analys av data
fréan 1886 fram till idag visar att havsnivahéjningen har varit i storleksordningen 1,5 mm/ar
och att denna 6kning har vuxit under perioden. Sedan omkring 1980 har havsniva-
hojningen varit ungefar 3 mm/ar. (SMHI, 2009)

Medelvattenstandet beraknas av SMHI genom en statistisk analys av manga ars medel-
varden. Det beraknade medelvattenstandet varierar nagot fran ar till ar beroende pa
havets hojning och pa landhojningen som varierar regionalt. SMHI:s beraknade medel-
vattenstand kan skilja sig nagot frin medelvarden som beraknats utifrdn uppmatta varden
men ska Over en langre period avspegla den verkliga trenden.

| Skane ar landhojningen i stort sett obefintlig och historiskt har det troligtvis forekommit
en marginell landsénkning. Ar 1990 var medelvattenstandet i Ystad 13 cm (RH 2000) och
ar 2011 var det 15 cm (RH 2000). Sedan slutet av 1800-talet har medelvattenstandet i
Ystad 6kat med ca 20 cm.

SMHI grundar sina berakningar av framtida medelvattenniva p& antagandet om en global
medeltkning av nivan i havet med 1 m fran ar 1990 till ar 2100. For Ystads del beraknas
medelvattenstandet att stiga med +91 cm jamfort med 2011 ars niva (SMHI, 2011).
Medelvattenstandet vantas darmed ha stigit till +106 cm (RH 2000) ar 2100.

Hogvatten kan liksom nederbord beskrivas i termer av aterkomsttid. Fran Ystad finns en
matserie 6ver havsvattenstandet som stracker sig fran 1886 till 1986. SMHI har, baserat
pa denna matserie, gjort en frekvensanalys for att bestamma hogvatten med 2, 10, 50
och 100 ars aterkomsttid (Tabell 3-2).

Hogvatten uppstar ofta i samband med stormar. Det finns idag inte ndgon indikation pa
att stormar kommer att bli vanligare eller kraftigare i framtiden. SMHI forutsatter darfor att
hogvattennivaerna kommer att 6ka i princip lika mycket som medelvattenstandet.

Tabell 3-2 Hogvattenstand i Ystad (SMHI, 2011).
Aterkomsttid 2 10 50 100
Hogvatten 2011 (RH 2000) 103 131 156 166
(95% konfidensintervall) (99 -107) | (125-140) | (144-177) | (152 - 195)
Hogvatten 2100 (RH 2000) 194 223 247 257
(95% konfidensintervall) (191-198) | (216-231) | (236-268) | (243 - 286)
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| Figur 3-3 visas sannolikheten for att nivaer av arshogsta vattenstand ar 2010 och ar
2100 ska Overstigas ett givet ar, dar saledes till exempel sannolikheten 0.5 motsvarar en
aterkomsttid p& 2 &r, 0.1 motsvarar en aterkomsttid pa 10 ar, och sa vidare. Ur figuren
kan bland annat utlasas att nivdn motsvarande ett 100-arshogvatten idag (166 cm, grona
linjen) forvantas Overskridas oftare dan 9 ganger pa 10 ar ar 2100. Detta innebar forstas
en dramatisk forandring.

Arshégsta vattenstand i Ystad
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Figur 3-3 Sannolikhet for olika arshogsta vattenstand ar 2010 och &r 2100. Figur fran SMHI:s
rapport Klimatanalys for Skane lan (2011).

Vagklimat och vaguppspolning

Vagklimatet ar beroende av vind, vattendjup och langden av den fria vattenyta 6ver vilken
vinden verkar (stryklangd). Det lokala vagklimatet paverkas aven av hur kusten &r orien-
terad gentemot den vaggenererande vindriktningen och om det finns dar, rev eller andra
grunda omraden som kan reducera vagornas hojd.

Hogsta vindhastigheter uppmaéts normalt under perioden september till mars varfor ocksé
vagorna ar storst under denna period. Studier av medelvindhastighet samt geostrofiska
vindhastigheter (vindhastigheter utan hansyn tagen till friktionsdampning) under perioden
1901 — 2008 visar pa signifikant minskande trender. Befintliga méatdata tyder saledes pa
att det bladser mindre idag an vad det gjorde for 100 ar sedan och att férekomsten av
stormar har minskat. (SMHI, 2011)

| en studie av vind- och vattenstandsdata fran 1983 — 2004 konstaterades att htga vagor
och riktigt hoga vattenstand aldrig intraffade samtidigt. Det hogsta vattenstand med mark-
bara vagor (hogsta vaghojd 0,8 m) uppmatte +100 cm. Den hogsta beraknade vaghojden
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i dataserien, 4,8 m, intraffade vid ett vattenstand pa +20 cm. Ovanstaende varden
motsvarar beréknade djupvattenvagor. (Dahlerus & Egermayer, 2005)

Vaghojden utanfor Ystad har beraknats med vinddata fran Trelleborg som kan anses vara
representativ aven for de vagor som nar Ystad (SMHI, 2010). Vindstyrkorna
representerar en 100-arsstorm och vagorna ar beraknade for inallande vindar. | beréak-
ningarna antas att stormen blaser under sa lang tid att stryklangden blir begransande for
de vagor som genereras. For att stryklangden och inte stormens varaktighet ska vara
begransande kravs det i det aktuella fallet att stormen pagar i cirka 4 timmar.

De vindriktningar som ger upphov till storst vagor ar sydvastlig och sydostlig vindriktning.
| Tabell 3-3 nedan anges vindhastigheter, stryklangder och djup som ligger till grund for
vagberakningarna.

Tabell 3-3 Vindhastigheter, stryklangder och djup som ligger till grund for vagberakningarna.
Vindriktning Vindhastighet U,o, m/s Stryklangd (km) Medeldjup (m)
SV 31,6 190 25
SO 28,0 190 35

Vagornas karakteristika berdknas enligt metoden for intermediart och grunt vatten i Shore
Protection Manual (US Army Corps of Engineers, 1984). Resultatet presenteras i Tabell
3-4 nedan. Varaktigheten beskriver hur lang tid som vinden behdver blasa ihallande for
att uppna ett stryklangdsbegransat forhallande.

Tabell 3-4 Vagornas karakteristika.

Vindhastighet Signifikant vaghojd Signifikant Varaktighet

Vindriktning Ui, M/s H; (m) vagperiod T (s) t(h)
SV 31,6 6,7 10,3 34
SO 28,0 7,2 10,3 4,2

Pa grunda vatten begransas vaghojden av det djup dar vagen bryter. En tumregel for
fornallandet mellan vagens hojd och djupet pa vilket den bryter ar (U.S. Army Corps of
Engineers, 1984):

<H> =0,78
d max '

dar H ar vaghojd (m) och d ar vattendjup (m). Férhallandet ger att vid ett vattendjup pa
1 m kan en vag teoretiskt sett inte bli hogre an cirka 0,78 m.

Eftersom vindstyrkorna inte vantas ¢ka i framtiden kommer vaghdéjden framst att pa-
verkas av forandrade kustnara bottenforhallanden. Strandlinjeprofilen kan bli djupare om
den strandnéra zonen eroderar, vilket kan leda till storre kustnara vagor och 6kad
erosion.
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Vagor kan orsaka ¢versvamningar nar de spolas upp pa land. | Figur 3-4 illustreras be-
grepp som forknippas med uppspolning eller vaguppskoljning som det ocksa kallas. Om
uppspolningsnivan ar hogre an en skyddande sanddyn eller vall kommer vagorna att
skolja 6ver och orsaka dversvamning bakom strukturen. Detta kallas éverspolning eller
overskoljning och anges normalt som ett fléde.

Uppspolning

Overspolning

T

Vaghdjd

Figur 3-4 Forklarande bild av begreppen stillvattenyta, vaghojd, uppspolning och
overspolning.

Hogsta uppspolningsnivaer intraffar da hogt vattenstdnd och hoga vagor upptrader sam-
tidigt. Detta &r vanligt pa den skanska vastkusten men langs sydkusten ar det daremot
sallsynt att htgvatten och hoga vagor sker samtidigt. Detta beror pa att hogvatten ofta
intraffar vid nordliga vindar och att stora vagor som nar Ystad endast generas vid vind-
riktningar fran sydvast till sydost.

Berakningar visar att vaghojden har storre paverkan pa uppspolningsnivan an vatten-
standet sa risken for Gversvamningar ar storst nar kusten exponeras for stora vagor
(Dahlerus & Egermayer, 2005).

For stranderna i vastra sandskogen har en frekvensanalys av uppspolningshéjden gjorts
baserat pa varden som beraknats med Hunts formel (Hunt, 1959). Berdkningarna har
baserats pa vind- och vattenstandsdata fran 1983 — 2004. For scenariot &r 2100
raknades med en vattenstandshojning pa +85 cm. Detta ar 5 cm lagre an SMHI:s
prognos vilket i sammanhanget anses férsumbart. Resultatet for uppspolning vid ett 100-
arshogvatten idag och ar 2100 presenteras i Tabell 3-5.

Tabell 3-5 Uppspolningsnivaer berdknade av Dahlerus & Egermayer (2005) for Ystad
sandskog med 100 ars &terkomsttid.

Uppspolningsnivd med 100 &rs aterkomsttid (RH 2000)

Idag +5,0m

Ar 2100 +6,3m

Uppspolningsnivan beror bland annat pa strandplanets lutning, den strandnéara botten-
lutningen, inkommande vagors riktning och markens friktion. Hunts formel tar endast
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hansyn till strandzonens lutning och bortser fran andra dampande effekter, vilket kan leda
till en dverskattning av uppspolningsnivan.

For att fa en battre uppskattning av uppspolningsnivaer kravs detaljerade lokala studier.
Uppspolningen ar platsspecifik och har stor lokal variation vid komplexa kustlinjer likt
Ystads. Vid exploatering eller dimensionering av kustskydd rekommenderas alltid nog-
granna, platsspecifika uppspolningsberakningar eller modellering.

Klimatforandringens paverkan

Beddmningen av klimatférandringens paverkan inom FOP-omradet gors med utgangs-
punkt av de scenarier som beskrivs i foregaende kapitel. | beskrivningen av paverkan
forutsatts att inga atgarder vidtas.

Stranderosion orsakad av stigande medelhavsniva

En sandstrand forsoker sta i balans med de fysikaliska processer som verkar pa stranden
och nar medelvattenytan stiger méste stranden anpassa sig. Anpassningen sker genom
att strandlinjen forflyttas uppat i takt med medelvattenytan men samtidigt bakat, inat land.
Strandens forflyttning bakat blir betydligt stérre &an vad direkt orsakas av vattennivahoj-
ningen. Denna kan beréknas med Bruuns lag dar strandlinjens forskjutning, R, berédknas
som en funktion av en hojning av medelvattenytan, S (Bruun, 1988):

S
"~ bottenlutning

Principen for Bruuns lag illustreras i Figur 4-1.

Ny hogre vattenyta
Ursprunglig vattenyta S

[ |Eroderat material
[ Ackumulerat material
=== Ursprunglig strandprofil
- Ny higre strandprofil

Figur 4-1 Principen for Bruuns lag. En vattenstandshojning, S, resulterar inte bara i
att strandlinjen forskjuts till punkten A, utan pa grund av omforflyttningen av
sand fran strandplanet till den yttre delen av strandprofilen drar sig
strandlinjen &nda tillbaka till punkt B. Bild: Hans Hanson
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Inom FOP-omradet kommer strandlinjen att dra sig tillbaka langs de kustavsnitt som har
sandstrand. Stenskoningar, kajer eller andra harda konstruktioner forhindrar kustlinjens
tillbakadragning. | Tabell 4-1 redovisas den beréknade tillbakadragningen av kommunens
sandstrander till foljd av medelvattenstandshojningen fram till &r 2100. Bottenlutningen
vid strandavsnitt A, B och D har uppskattats utifran sjokort. Bottenlutningen vid strand-
avsnitt G och H har uppskattats utifran faltméatningar som genomforts under ar 2013.
Observera att berakningarna endast grundar sig pa Bruuns lag och inte tar hansyn till
erosion eller ackumulation av annan orsak inom omradena.

Tabell 4-1 Strandlinjens beréaknade tillbakadragning vid en medelvattenstandsokning med
+0,9 m.
Strandavsnitt Bottenlutning Tillbakadragning vid 6kning av
medelvattenytan med +0,9 m

A — Vaster om reningsverket 0,015 m/m 60 m

B — Oster om reningsverket 0,015 m/m 60 m

D — Vaster om marinan 0,015 m/m 60 m

G - Ystad sandskog vaster 0,025 m/m 36 m

H — Ystad sandskog 6ster 0,025 m/m 36m

| Figur 4-2 till Figur 4-5 visas strandlinjeforflyttningen fram till &r 2100 enligt Bruuns lag.
Det ar viktigt att poéngtera att de strandlinjeforflytningar som markerats i figurerna nedan
endast tar hansyn till den forvantade stigningen av medelvattennivan i havet under for-
utsattning att inga atgarder for att motverka erosionen vidtas. Effekten av dvriga mojliga
orsaker till erosion, till exempel obalans i sedimenttransporten i omradena, &r inte inklu-
derad i de berékningar som ligger till grund for presenterade strandlinjeforflyttningar.

/ - Y el [ EF o
/ Teckenférklaring

Strandlinje idag
——— Strandlinje ar 2100

Figur 4-2 Strandlinjeforflyttning fram till &r 2100 enligt Bruuns lag vid strandavsnitt A — Vaster
om reningsverket.
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Teckenforklaring

Strandlinje idag
—— Strandlinje ar 2100

Figur 4-3 Strandlinjeforflyttning fram till &r 2100 enligt Bruuns lag vid strandavsnitt B — Oster
om reningsverket och strandavsnitt D — Vaster om marinan.

Teckenforklaring

Strandlinje idag
Strandlinje ar 2100

Figur 4-4 Strandlinjeforflyttning fram till &r 2100 enligt Bruuns lag vid strandavsnitt G — Ystad
sandskog vaster.
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Teckenforklaring

Strandlinje idag
Strandlinje ar 2100

Figur 4-5 Strandlinjeforflyttning fram till &r 2100 enligt Bruuns lag vid strandavsnitt H — Ystad
sandskog Oster.

4.2  Oversvamningsrisk

Oversvamningsrisken langs kommunens kuststracka har analyserats med kommunens
hojdmodell. | Figur 4-6 visas dagens topografi inom planomradet. De markerade om-
radena representerar markomraden inom intervallen 0-1 m, 1-1,5 m, 1,5-2 m samt 2-3 m.

s FOP-omrade
Hojdmodell
Blo-1m
1-15m
P15-2m
Bl2-3m

| >3 m (ingen farg)

N e kilomete!

Figur 4-6 Dagens topografi inom planomradet.

| Figur 4-7 visas omraden som riskerar att 6versvammas vid medelvattenstand ar 2100
samt vid 100-&rshoégvatten idag och &r 2100. De streckade omradena star inte direkt for-
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bindelse med havet och kommer troligtvis inte att hinna 6versvdmmas vid ett kortvarigt
hoégvatten. Denna fordréjning kan simuleras genom att applicera en hydrodynamisk
modell for det aktuella omradet (se vidare nedan).

Nar det galler analysen av 6versvamningar vid vattenstdnd som vantas intraffa ar 2100
rader det stora osékerheter, dels kring prognosen for vattenstandsokningen och dels for
hur markanvandningen och marknivaerna kan komma att férandras fram till &r 2100. |
analysen (Figur 4-7) tas inte hansyn till de erosionseffekter som en hdjning av medel-
vattenstandet vantas leda till, som beskrivits i foregdende kapitel (kapitel 4.1). Det tas ej
heller hansyn till eventuella versvamnings- och erosionsskydd som sannolikt kommer att
anlaggas fram tills dess.

Nedanstaende kartor kan darmed anses illustera effekterna av en handelse som for-
vantas kunna intraffa ar 2100, om den skulle intraffa idag. Genom att visa vilka omraden
som riskerar att 6versvdmmas enligt dessa forutsattningar méjliggérs en samhalls-
planering som i framtiden kan komma att mildra effekten av extrema hdgvattenstand.

Teckenférklaring
—— FOP-omrade
I Vedelvattenstand &r 2100, +106 cm

100-arshégvatten idag, +166 cm

100-arshégvatten idag, +166 cm (ej direktkontakt med havet)
I 100-arshogvatten ar 2100, +257 cm

2
— E— kil omete

Figur 4-7 Omraden som riskerar att 6versvammas vid medelvattenstand ar 2100 samt vid
100-arshogvatten idag och ar 2100.

| Figur 4-8 och Figur 4-9 visas byggnader som riskerar att dversvammas vid ett 100-ars
hogvatten ar 2100 fran reningsverket i vaster till hamnen i Gster.
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Figur 4-8 Byggnader som riskerar att Gversvammas vid ett 100-arshogvatten &r 2100 pa

kuststrackan mellan reningsverket och gjuteriomradet.
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Teckenforklaring

H ovigt
- Bostadshus
[ Fritidshus
- Industribyggnader
- Badhytter
Uthus
- Transformatorstationer
[ 100-arshogvatten ar 2100, +257 cm

100 200

Figur 4-9 Byggnader som riskerar att 6versvammas vid ett 100-arshégvatten ar 2100 i Ystad
hamn och marina.

| Figur 4-10 och Figur 4-11 visas byggnader som riskerar att versvammas i vastra
respektive Ostra delen av Ystad sandskog. | figurerna visas bade 100-ars hogvatten idag
och 100-arshogvatten ar 2100 eftersom marken ligger lagre inom dessa omraden.
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Teckenforklaring

- Ovrigt

- Bostadshus
Fritidshus

- Industribyggnader

- Badhytter

Uthus
- Transformatorstationer
- 100-arshogvatten idag, +166 cm
100 200 [ 100-arshogvatten ar 2100, +257 cm

Figur 4-10 Byggnader som riskerar att 6versvammas vid ett 100-arshogvatten idag respektive
vid ett 100-arshogvatten ar 2100 i den vastra delen av Ystad sandskog.
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Teckenférklaring N
——— FOP-omrade A
I Ovrigt
- Bostadshus

Fritidshus
- Industribyggnader
- Badhytter

Uthus
- Transformatorstationer
- 100-arshogvatten idag, +166 cm
[ 100-arshogvatten ar 2100, +257 cm

0 100 200 400
N EE— Nt

Figur 4-11 Byggnader som riskerar att 6versvammas vid ett 100-arshogvatten idag respektive
vid ett 100-arshogvatten ar 2100 i den Gstra delen av Ystad sandskog.

En mer korrekt bedomning av dversvamningsrisken i dessa omraden kan bestammas
med hydraulisk modellering av hégvattenscenarierna. Sadan modellering har inte genom-
forts inom ramen for féreliggande uppdrag.

En fordel med en hydrodynamisk éversvamningsmodell jamfoért med en GlS-analys ar att
den hydrodynamiska modellen tar hansyn till tidsaspekten och berdknar hur stor mangd
vatten som hinner floda in pa det 6versvammade omradet under ett hogvattentillfalle.
Begransningar av flodet vid trAnga sektioner &r viktigt att ta med eftersom de relativt korta
perioder som hdgvatten i havet generellt forekommer kan medféra att dversvdmningens
utbredning begrénsas.

En hydrodynamisk modell har aven fordelen att mer information kan utlasas fran mod-
ellen jamfort med fran en GIS-analys, till exempel kan modellen berékna strémnings-
hastighet och stromningsriktning. Det ar viktiga parametrar for att analysera hur allvarlig
oversvamningen ar och om den medfor risk for personskador.

Metoden som anvants tar ej heller hansyn till Gversvamning som orsakats av vagupp-
spolning. Om kusten exponeras for hdga vagor kan dessa skolja upp till en hégre niva an
ett 100-arshogvatten. Uppspolningsnivd med 100-ars aterkomsttid har for Ystad sand-
skog beraknats till +5 m idag och +6,3 m ar 2100 (Dahlerus & Egermayer, 2005) (se
kapitel 3.6).
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Vaguppspolningsnivan géller precis vid strandlinjen, nar vagorna traffar land minskar
kraften vilket gor att omraden inat land inte paverkas i samma omfattning. Vagupp-
spolning kan dock leda till att vatten skoljer 6ver strandvallar och sanddyner sa att lagre
belagna omraden bakom stranden déversvammas.

Till skillnad frdn hogvattennivan, ar uppspolningsnivan inom FOP-omradet starkt bero-
ende av lokala forhallanden. Vid dimensionering av kustskydd och mer detaljerade risk-
analyser kravs darfor noggranna berakningar eller modellering.

De kustavsnitt inom FOP-omradet som &r mest exponerade &r stranderna véaster om
gjuteriomradet och i vastra delen av Ystad sandskog. Innanfor pirarmarna till Ystads
hamn dampas vagklimatet och risken fér dversvamning till foljd av vaguppspolning ar
darfor mindre. | FOP-omradets vastra delar ar lutningen ner mot kusten betydligt brantare
an i de ostra delarna. | vaster bedoms risken for 6versvamning orsakade av vagupp-
spolning darfér som liten. | Gster finns daremot risk for att vaguppspolningen kan leda till
Oversvamningar vid lagre vattenstand ar 100-arshogvatten eftersom vagorna kan skélja
over eller bryta igenom stenskoningar och sanddyner och 6versvdmma lagre liggande
omraden innanfér stranden.

4.3 Grundvattennivaer

De forandringar i grundvattenforhallandena som orsakas av klimatforandringar och som
beddms paverka FOP-omradet ar &ndrad grundvattenniva till foljd av forandrad tempera-
tur och forandrat nederbdrdsmonster, andrad grundvattenregim samt grundvatten-
forandringar kopplade till hojd havsniva.

Utover detta kan klimatférandringen pa flera satt paverka grundvattenkvaliteten vilket
indirekt kan komma att paverka FOP-omradet genom dess vattenforsorjning. Detta
behandlas dock inte i denna rapport.

Generella grundvattenforandringar

D& grundvattennivan generellt bedéms forandras i liten omfattning (se kapitel 3.3) be-
déms nivaférandringen vara av mindre betydelse for FOP-omradet jamfoért med andra
grundvattenrelaterade handelser.

Grundvattenregim

Om avsankningen av grundvattennivan under sommarhalvaret 6kar sd sammanfaller
detta med den period d& grundvattentillgdngen redan idag ar lagst. Detta kan orsaka
problem med den enskilda vattenférsorjningen och framférallt drabba mindre grund-
vattenmagasin som anvéands for enskild vattenférsorjning fran gravda brunnar.

Grundvattenforandringar kopplade till héjd havsniva

Om medelvattennivan i havet stiger kommer grundvattenytan ocksa att réra sig uppat tills
en ny balans har aterstallts mellan havets och grundvattnets niva. | laglanta omréden
nara kusten kan stigningen av grundvattennivan medféra att markzonen méttas, eller till
och med laggs under vatten. Mattade och/eller drankta forhallanden medfér en férandrad
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livsmilj6 i naturomraden och kan medfora skador pa byggnader, vagar och annan infra-
struktur.

| kustomréadena kommer havsnivahojningen aven att paverka grundvattnet genom att
risken for saltvattenintrangning i enskilda brunnar 6kar (SGU, 2010).

Bada ovan beskriva handelser illustreras i Figur 4-12.

[ —
| = Framtida G.V.Y.
Dagens G.V.Y. [ ——— Framtida medelhavsniva
I, A
¥ Dagens medelhavsniva
(5 9
7
3
Sétt grundvatten ,-j'/;’/
i
;/(,’_/
~ /'/‘/
7
£
{?/fjf Havsbotten
,’,{ff;,jj/’ 7 Salt grundvatten .
7 »//f(?r/ >
e /
Figur 4-12 lllustration av hur havsmedelnivan paverkar grundvattennivan samt

gransen mellan salt och sétt vatten. Den réda elipsen visar hur sétvatten-
linsen har stigit s& pass mycket att grundvattnet har natt upp till markytan.
G.V.Y.=grundvattenyta.

4.4 Dagvatten och dikningsforetag

Majligheten till att omhanderta dagvatten inom FOP-omradet paverkas bade av 6kad
extrem nederbord och av hojd havsniva. Nar havsnivan stiger forskjuts trycklinjen till
utloppet i havet sa att systemet blir trogare och kapaciteten minskar. Om invallningar och
upphdjning av markytor byggs for att skydda laglanta omraden fran éversvamning ifran
omgivningen kan det leda till att vatten istéllet stangs inne.

Befintliga dagvattensystem ar dimensionerade efter radande forhallanden da de byggdes,
for att damma upp till markniva vid regn med 10 ars aterkomsttid. Den dimensionerande
nederbdrden kommer darmed att éverskridas oftare i framtiden, vilket 6kar risken for
Oversvamningar.

De dikningsforetag som gar genom tatorten kan forvantas belastas med storre floden vid
Okad extrem nederbord eftersom deras avrinningsomraden &r relativt sma och delvis
bestar av hardgjorda ytor.

Statusen pa dikningsforetagens ledningar och de kommunala spill- och dagvatten-
ledningarna paverkar risken for Gversvamningar. Om det sker lackage mellan spill- och
dagvattenledningar eller om avloppsvattnet tas omhand i kombinerade system kan risken
for kallaréversvamningar komma att 6ka.
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4.5 Badvattenkvalitet

Badvattenkvaliteten kan paverkas av klimatforandringen pé flera satt. En héjning av
vattentemperaturen medfor 6kad risk for algblomning och tillvaxt av bakterier. Okad
frekvens och intensitet av skyfall leder till att mer féroreningar skdéljs ut i havet och att
risken for braddning pa avloppsnatet okar.
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5 Forslag till strategi

Klimatférandringens paverkan fram till ar 2100 visar pa ett stort behov av atgarder for att
forhindra éversvamning av bebyggda omraden inom FOP-omradet. Skulle ett 100-ars-
hogvatten intraffa ar 2100, utan att nagra skyddsatgarder har vidtagits kommer Gver-
svamningar att orsaka stora materiella skador och stérningar av viktiga samhalls-
funktioner. Vid planering av skyddsatgarder for ett samhalle ar 2100 ar det viktigt att
atgarderna ar flexibla.

Strandnara boende ar attraktivt, vilket skapar stor efterfrdgan och hoga priser pa havs-
nara mark. Darfor ar det lockande for kommuner att exploatera kustomraden som genom
klimatforandringen kan komma att drabbas av 6kad 6versvamnings- och erosionsrisk.

Vid planering bor hansyn tas till lokala erosionsforhallanden. Om strandlinjen flyttas bakét
over tid behovs en buffertzon mellan havet och bebyggelsen sé att det finns tid och ut-
rymme for anpassning och planering. Vid exploatering av nya omraden finns mojlighet till
att lara av gamla misstag sa att bebyggelsen placeras pa marknivaer och avstand fran
stranden som &r hallbara ur ett langsiktigt perspektiv.

En stor del av de erosionsproblem vi ser idag har uppstatt till foljd av strandnara exploa-
tering. Strander &r dynamiska system som naturligt forflyttas, vilket inte nédvandigtvis
beror pa langsiktig erosion. Om bebyggelse tillats for nara stranden finns risk for att fast-
ighetsagare vidtar kortsiktiga erosionsskyddsatgarder som leder till att erosionsproblemet
forvarras for narliggande fastigheter. Nér strandlinjen ror sig upp mot bebyggelsen klams
vardefulla natur- och rekreationsomraden som ofta finns mellan havet och bebyggelsen
(sa kallad coastal squeeze).

Vid planering av strandnara bebyggelse bor en buffertzon bevaras mellan bebyggelsen
och havet. Om det finns en bred oexploaterad zon mellan strand och bebyggelse tillats
strand- och vegetationslinjen att flyttas fram och tillbaka. Det finns da aven utrymme for
att vidta atgarder mot langsiktig erosion.

Den oexploaterade zonen bor stracka sig langre an strandskyddet, en tumregel kan vara
att strandskyddet ska finnas kvar med samma omfattning om 100 ar. Alltsa bér bebygg-
else inte planeras narmre strandlinjen an strandskyddsstrackan plus den bedémda
erosionsstrackan inom 100 ar. | omradden som redan exploaterats och dar kommunen
avser att skydda kuststrackan och befasta kustlinjen kan exploatering tillatas narmre
strandlinjen.

Det ar manga faktorer som paverkar vilken nivd som ar lamplig for grundlaggning vid ny-
byggnation. Dels behdver hénsyn tas till stranderosion och éversvamning i samband med
hogvatten och stormar och dels till lokala yt- och grundvattenférhallanden. Det ar dven
viktigt att se vilka befintliga och planerade skydd mot 6versvamning som finns i omradet
samt om det finns befintlig bebyggelse och vilken niva denna ligger pa.

Det ar darfor opraktiskt att bestamma sig for en fast lagsta grundlaggningsniva inom en
kommun. Bedémning bor istallet géras fran fall till fall, inom olika omraden. | Ystad
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kommun rekommenderas att grundlaggningsnivan studeras narmre och utreds i omraden
som:

= ar belagna under +5 m,
= ligger inom ett omrade som identifierats som en lagpunkt i terrangen,

= ligger inom ett omrade som riskerar att erodera bort till foljd av havsnivahojningen och
med hansyn till nuvarande erosionsférhallanden, eller

= ligger inom ett omréde med héga grundvattennivaer.

Vid exploatering av nya omraden framfor den befintliga bebyggelsen kan grund-
laggningsnivan i sig fungera som éversvamningsskydd for bakomliggande omraden.

Vid all fysisk planering bér hansyn tas till vattnets naturliga vag genom landskapet. Av-
ledning av dagvatten i dppna system och styrning av avrinningen genom hgjdsattning kan
ersatta eller komplettera traditionella ledningssystem under mark. Man bor alltid utreda
vad som hander vid extrema nederbordstillfallen da dimensionerande forutsattningar
Overskrids. Bostadsomraden, vagar och parker bor utformas sa att ytligt avrinnande
vatten leds ut mot havet eller till ytor dar skadorna av en éversvadmning minimeras.
Avrinningsomraden, flddesvagar och lagpunkter som identifierats i kapitel 2.4 kan vara
vagledande.
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6.1

Atgardsforslag

Atgarder for klimatanpassning ska vara effektiva, funktionella och smélta in i landskaps-
miljon. Optimalt & om klimatanpassningen kan utféras sa att den tillfor ett varde for tat-
orten och inte enbart ses som en kostnad. Kustomraden och strander erbjuder manga
ekosystemtjanster som bor tillvaratas.

Kustskydd

For att mojliggora en fortatning av Ystads tatort och samtidigt uppna ett kostnadseffektivt
Oversvamningsskydd foreslas en proaktiv strategi dar Ystad flyttar ut mot havet istallet for
att valla in sig. Det finns flera fordelar med denna strategi. Till exempel kan kommunen
genom att anlagga 6versvamningsskydd i samband med exploatering lata exploatéren
bekosta dversvamningsskyddet.

Forslaget harmonierar med Ystads strategi att mota havet och innebéar att fler bostader
kan tillskapas i attraktiva vattennéra lagen. Det &r viktigt att hojdsattningen for dessa
omraden noga planeras for att undvika problem med 6versvamning aven efter ar 2100
samt att byggnaderna konstrueras, saval med avseende pa utformning som pa
materialval, for att tala viss Gversvamning.

| omréden med naturliga strander anammas samma strategi. Det bedoms inte som rimligt
att lata kuststrackan inom FOP-omradet backa vid hojda havsnivaer. Istéllet féreslas at-
garder som Okar strandernas attraktivitet samtidigt som bakomliggande bebyggelse och
infrastruktur skyddas mot erosion och 6versvamningar. | dessa omraden rekommenderas
strandfodring och uppbyggnad av sanddyner, vilket redan tillAmpas i Ystad sandskog.

Inom 6vriga omraden kan marknivéerna lokalt hojas till nivder som skyddar mot framtida
extremhandelser. Detta kan inneb&ra upphojning av vagar och gangstrak, anlaggning av
murar/vallar, med mera.

Atgarderna kan med fordel utféras i etapper, till exempel kan gator vid omasfaltering
successivt hojas med nagra centimetrar sa att de slutligen nar den niva som kravs till &r
2100. Vid hojning av gator ar det viktigt att ta hansyn till anslutningar som paverkas av
upphdjningen samt hallfasthetsfragor for vagbankar som kan komma att utsattas for
vatten och vagverkan.

| Figur 6-1 till Figur 6-4 visas exempel pa hur de olika typerna av atgarder gestaltats pa
andra platser.
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Figur 6-1 Upphojd bebyggelse som skydd mot dversvamningar i Doesburg, Nederlanderna.
Bakom de byggnader man ser pa fotografiet ar lagre bebyggelse belagen.

Figur 6-2 Upphdjd strandpromenad Nora Strand, Danderyd.
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Figur 6-3 Grasbevuxen jordvall, Jyllands véastkust.

Figur 6-4 Konstgjorda sanddyner med gabionkarna och planterad strandragfor att binda
sanden, Angelholm.
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Forslagen till kustskydd gors ur ett 100-arsperspektiv. Detta for att kommunens planering
ska mojliggora en langsiktig exploatering och att det ocksa i framtiden ska finnas fysiskt
utrymme for att uppfora kustskydd. Nar kustskydden behover genomféras i tid beror pa
risken fér 6versvamning i omradet och hur denna paverkas av stigande havsnivaer. At-
garderna klassificeras efter vad som behover genomféras pa kort, medellang och lang
sikt. Tidsintervallen definieras i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Definition av tidsintervall for kustskyddsatgarder.
Kort sikt Borja utreda nu
Medellang sikt 2025 — 2050
Lang sikt 2050 — 2100

Det ar i dagslaget svart att fa detaljplaner godkanda av Lansstyrelsen i Skane lan ifall
fardigt golv inte ar belaget dver +3 m eller om det finns ett fullgott dversvamningsskydd
mot 100-arshogvatten &r 2100. Darfor kan vissa av de foreslagna atgarderna behéva
implementeras tidigare an vad som egentligen ar nédvandigt fér att mojliggéra en utveck-
ling av Ystads tatort. For att underlatta samhallsplaneringen kan det darfor vara strateg-
iskt att i vissa omraden redan idag skydda sig mot framtida hogvattenstand dven om det i
full skala inte &r nodvandigt férran om 90 ar.

Atgardsférslagen som presenteras kan betraktas som dversiktliga, principiella forslag och
for vissa delkuststrackor ges olika alternativ. Innan kommunen beslutar sig for att genom-
fora nagon av atgarderna bor en utredning genomféras som belyser vilket underlag som
finns och vilka kompletterande utredningar som behovs. Baserat pa en riskanalys be-
hover man ta stallning till vilken typ av handelse och for vilken aterkomsttid som skydden
ska dimensioneras. Analysen bor &ven omfatta en samhéallsekonomisk kostnads-
nyttoanalys.

A — Vaster om reningsverket
Kort sikt

Pa stranden langst i vaster foreslas stenskoning eller annat slantskydd for att skydda vag
9 mot erosion. For att behalla stranden och undvika negativa erosionseffekter av
atgarden bor den kombineras med sandutfylinad framfor stenskoningen (Figur 6-5).
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Teckenforklaring
Atgérder pa kort sikt

=== Stenskoning eller annat slantskydd

i Sandutfylinad

Figur 6-5 Atgarder pa kort sikt inom delstracka A — Vaster om reningsverket.
Lang sikt

Pa lang sikt kommer ytterligare atgarder att kravas for att skydda vag 9 och bevara
omradets natur- och rekreationsvéarden, eventuellt strandfodring (Figur 6-6).

Teckenforklaring

Atgérder pa lang sikt

Sandutfyllnad

Figur 6-6 Atgéarder pd l&ng sikt inom delstracka A — Vaster om reningsverket.

B — Oster om reningsverket
Lang sikt

Stranden ligger néra centrum och har potential att utvecklas till en stadsnéra badplats.
Idag finns erosionsskydd pa stora delar av strackan, dessa kommer i framtiden att
behova uttkas for att skydda den bakomliggande slanten. Om kommunen vill bevara och
utveckla strandens rekreationsvarden rekommenderas strandfodring istéllet for harda
skydd (Figur 6-7).
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Teckenforklaring

Atgérder pa lang sikt A
|| sandutfylinad

= |Jpphojning/underhall befintligt slantskydd

wann- Eventuell anlaggning nytt slantskydd

Figur 6-7 Atgéarder pé I&ng sikt inom delstracka B — Oster om reningsverket.

C - Gjuteriomradet
Lang sikt

For att skydda omradet mot dversvamningar vid stigande havsnivaer kan stenskoningen
och den bakomliggande jordvallen behéva hojas upp.

I"‘., p‘s\\’ﬁ\.\_,‘)”q = -

Teckenforklaring A

Atgérder pa lang sikt

= Upphojning stenskoning

Figur 6-8 Atgérder pa 1&ng sikt inom delstriacka C — Gjuteriomradet.

D - Vaster om marinan
Medellang sikt

Stranden har stor potential och ett strategiskt lage med néarhet till centrum och marinan.
Om kommunen vill bevara och utveckla stranden rekommenderas strandfodring som
erosionsskydd. Badvattenkvaliteten behover forbattras, vilket kan géras genom atgarder
pa kommunens bradd- och dagvattenutlopp samt genom tangrensning. Kommunen bor
da aven se éver mojligheten till att omlokalisera batuppstaliningsplatsen. For att skydda
den bakomliggande jarnvagen mot éversvamning rekommenderas invallning genom att
gang- och cykelvagen mellan havet och jarnvagen héjs upp (Figur 6-9). Atgarden kan
kombineras med upphdjda konstruerade sanddyner. Alternativt kan jarnvagen skyddas
med en vegeterad jordvall.
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Teckenforklaring

Atgérder pa medellang sikt
e Upphjning GC-vag

Sandutfylinad

Figur 6-9 Atgarder p& medell&ng sikt inom delstracka D — Vaster om marinan.

E — Hamnen och marinan
Medellang sikt

Hamnen och centrum foreslas skyddas mot dversvamning i samband med exploatering
av hamnomréadet (Figur 6-10). Den yttre raden med bebyggelse forlaggs pa mark som
hojs upp for att skydda bakomliggande bebyggelse. Bebyggelsen bor hojas upp till

+3,5 m for att klara ett 100-arshogvatten ar 2100 med hansyn till de vagor som kan bildas
inne i hamnen och en sakerhetsmarginal. Husen bor dven utformas for att tala viss
Odversvamning.

Upphojning av marknivan i omraden avsedda for bostader gors i samband med exploa-
tering. | den delen av hamnen som fortsatt kommer att ha hamnverksamhet hojs kajerna
upp allteftersom for att anpassas till de tekniska forutsattningarna. Atgarder kan eventuellt
goras i samband med renovering eller nyanlaggning av kajer.

Dagvatten fran de lagre belagna omradena i centrum kommer troligtvis att behdva
pumpas.
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1 Atgdrder pa medellang sikt
= Upphojning kaj

f_ - Upphéjning av markniva vid exploaterin,
T MR 2. S S e T
\

Figur 6-10 Atgarder p& medellang sikt inom delstracka E — Hamnen och marinan.
F — Oster om hamnen
Lang sikt

Den befintliga stenskoningen bor kontrolleras och underhallas regelbundet. For att
anpassas till stigande havsnivaer kan den behéva héjas upp (Figur 6-11). Eventuellt kan
omradet bakom tala viss 6versvamning.
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i Atgarder pa lang sikt

| = Upphojning stenskoning

Figur 6-11 Atgéarder pa I&ng sikt inom delstracka F — Oster om hamnen.

G - Ystad sandskog vaster

Kort sikt

Omradet &r erosionsutsatt och det ar stor risk for skador pa bebyggelse och infrastruktur
redan med dagens forhallanden. Kommunen bor fortsatta att strandfodra som erosions-
skydd. Ett brett strandplan ger aven ett 6kat skydd mot 6versvamningar.

For att skydda bakomliggande bebyggelse bér sandklitternas och strandpromenadens
nivd och motstandskraft utredas langs hela strackan. Eventuellt krdvs atgarder redan idag
for att minska éversvamningsrisken. Strandpromenaden och klitterna bor successivt
hojas upp for att anpassas till stigande havsnivaer.
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N

Teckenforklaring A
Atgérder pa kort sikt

== |Jpphojning av strandpromenad eller sanddyner
200 [ Sandutfylinad

Figur 6-12 Atgarder pa kort sikt inom delstracka G — Ystad sandskog véster.

H - Ystad sandskog 6ster
Lang sikt
Pa lang sikt behover vag 9 skyddas, antingen med en vall eller genom upphdjning av

vagbanan (Figur 6-13). Da skyddas aven bebyggelsen norr om vag 9.

Teckenférklaring
Atgérder pa lang sikt

i = Upphdjning eller invallning av vag 9

Figur 6-13 Atgérder pa I&ng sikt inom delstrécka H — Ystad sandskog dster.

6.2 Dagvatten

Kommunens dagvattenhantering behover anpassas for att klara av extrema handelser ar
2100. Nar omraden vallas in for att stanga ute héga havsnivaer kommer vissa dagvatten-
utlopp att behéva férses med backventiler for att forhindra dversvamning orsakad av att
vatten tranger in i dagvattensystemet. Det &r aven troligt att dagvatten i vissa fall kommer
att behéva pumpas fran Iagt belagna omraden.

Nar den extrema nederborden okar kommer flodet i dikningsféretagen som gar igenom
staden ocksa att 6ka. For att minska 6versvamningsrisken kan vatten fran omgivande
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6.3

akermark antingen fordréjas uppstroms staden pa laglant akermark eller ledas om sa att
det inte passerar genom tatorten.

Dagvattensystemet och dikningsforetagen har inte studerats i detalj inom ramen fér
denna utredning. En strategi for hur dagvattensystemet ska anpassas till ett framtida
klimat bor tas fram. Detta kan forslagsvis goras inom ramen for kommunens vattenplan.

Som underlag till en strategi och atgardsplan behdver havsnivahgjningens paverkan pa
dagvattensystemets kapacitet utredas mer i detalj. Detta kan géras genom modellering av
ledningsnatet. Det ar sannolikt att dagvatten frn vissa omraden kommer att behtva
pumpas vid hoga vattennivaer i havet. Behov kan finnas redan med dagens forhallande.

Modelleringen bor omfatta en dversyn av ledningsnétet och att kénsliga punkter identi-
fieras, till exempel 6verkopplingar mellan spill- och dagvattensystem.

Enligt uppgift ska det finnas ett kulverterat vattendrag som gar genom de lagt belagna
delarna av tatorten och mynnar i hamnen. Genom att 6ppna upp kulverterade vattendrag
kan estetiska och ekologiska mervarden tillskapas samtidigt som avbdérdningskapaciteten
kan Okas for att omhénderta extrem nederbdrd.

Grundvatten

Kunskapen om klimatférandringens paverkan pa grundvattennivan, sarskilt i kust-
omraden, ar begransad. Samtidigt har grundvattenforhallanden, sarskilt i jordlagren, stora
lokala variationer. Med héansyn till det kan mer platsspecifika studier vara aktuellt. De om-
raden som da bor prioriteras ar laglanta kustnara omraden med bebyggelse eller hoga
naturvarden samt omraden som &r intressanta ur vattenférsorjningsperspektiv.

| 6vrigt bor de tekniska forsérjningssystemen for dricksvatten, avloppsvatten och dag-
vatten utformas sa att de inte skadas av en férandrad grundvattensituation. Likasa maste
dessa system utformas s att de inte vid andrat klimat och extremvéaderssituationer bidrar
till negativ paverkan pa grundvattnet, till exempel genom lackage, braddning eller
féroreningsspridning.

En mer konkret atgard for att forhindra skador orsakade av stigande grundvattennivaer till
foljd av langsiktigt stigande havsnivaer kan vara att i sarskilt utsatta omraden bevara en
grundvattenniva liknande dagens. Detta kan dstadkommas med hjalp av dranering
och/eller pumpning. Vid pumpning bor risken for saltvattenintrangning sarskilt beaktas
och utredas.
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Rekommendationer

Utredningen visar pa att atgarder kommer att kravas utmed hela FOP-omradets kust-
stracka for att skydda bebyggelse, infrastruktur och natur- och rekreationsomraden mot
klimatforandringens effekter till ar 2100. Den véastra delen av Ystad sandskog bor idag
ges hogsta prioritet. Har bor kommunen sékerstélla att bebyggelsen har ett tillréckligt
skydd mot éversvamningar redan idag.

Eftersom osékerheterna ar sa stora infor vad klimatférandringen kommer att innebara bor
kommunen strava efter att gora sa lite som mdgjligt, s& sent som mdgjligt. Det kan dock i
vissa fall vara Iénsamt att redan idag ta hojd for sakerhetsmarginaler om atgarderna ar
kostsamma att justera i efterhand.

Langs de delar av kusten som eroderar anlaggs med fordel kombinerade 6versvamnings-
och erosionsskydd mot stigande havsnivaer. Turismen &r en betydelsefull naring i kom-
munen och kan vantas 6ka i omfattning i framtiden. Darfor bor kustskydd utformas sé att
de 6kar kommunens attraktionskraft som turistmal. Detta kommer aven att ka kommun-
ens attraktionskraft som boendekommun.

Atgardsforslagen baseras pa den kunskap som vi har idag. Atgéarder som &r tankta att
utforas pa langre sikt bor givetvis omprévas efter den nya kunskap som finns vid tid-
punkten for genomférandet. Det ar anda viktigt att ta med atgardsforslagen i planeringen
och avsatta mark, sa att det finns utrymme att genomféra atgarderna nar de behovs.

Vid planering av nya omraden bér kommunen strava efter att bygga robusta och flexibla
system, anpassade efter vattnets vag genom landskapet. Genom att anpassa bebygg-
elsen efter vattnets naturliga flédesvagar minskar risken for dversvamning.

En 6versyn av Ystads dagvattenhantering och de dikningsféretag som finns inom tatorten
gobrs med fordel inom ramen fér kommunens vattenplan som ska tas fram under 2014 —
2016. | vattenplanen boér det aven framga hur klimatanpassning av kommunens VA-
system ska ske.
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