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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Torsas kommun planerar for mojliggorande av en framtida exploatering inom nuvarande hamnomrade i
Bergkvara. Som lagt belagen kustort kan planomradet i Bergkvara paverkas av klimatférandringar och
framtida havsnivahajningar. Inom den planerade detaljplanen? ingar darfor anlaggande av en skyddsvall
som syftar till att skydda lagomraden inom detaljplanomradet fran framtida havsnivaférandringar.

Berakning av dimensionerande fléden for nya dagvattensystem inom planomradet gjordes i genomford
dagvattenutredning (WSP, 2020a). | utredningen har dock inte tagits hansyn till mé&ngden
grundvattentillrinning som ett draneringssystem innanfor planerad skyddskonstruktion kommer bli utsatt
for vid framtida havsnivaer.

WSP har pa uppdrag av Torsas kommun genomfort har redovisad utredning rérande frdga om huruvida
en skyddskonstruktion inom detaljplanomradet ar tekniskt genomférbar med beaktande av de
hydrogeologiska forutsattningarna. Fokus i denna utredning har varit att studera vilken utformning en
skyddskonstruktion lampligen bor ha med avseende p& hydrauliska aspekter (tillrinning av grundvatten
till invallat omrade jamte eventuella damningseffekter). Detta har utretts for fall med framtida
medelhavsnivd samt framtida hdgsta hogvattenstand.

2  PLAN- OCH HOJDSYSTEM

Rikets koordinatsystem SWEREF 99 TM har anvants i plan samt héjdsystem RH2000. H6jder betecknas
som plushdjder enligt +0.00 m.

3 METOD

Utredningen bestar av att sammanstalla kart- och utredningsmaterial i en GlS-databas for att skapa
underlag till en konceptuell modell samt for att visualisera erhallna resultat.

For att berdkna och visualisera stromningsvagar och grundvattennivaer kring detaljplanomradet
uppréattades en tredimensionell numerisk grundvattenmodell i programmet Visual MODFLOW (VMF).

Berakningsresultaten anvandes for kartlaggning av grundvattnets stromningsvag vid foérandrade
havsnivaer. Vidare studerades damningseffekt samt belastning pa avvattningssystem inom planomradet
vid olika framtida dimensionerande scenarier vid olika utformning av olika skyddsvall.

1 https://www.torsas.se/bo-miljo-trafik/planarbete/detaljplaner/program-for-bergkvara-21-244-m-fl-hamnen/ (hamtad 2020-10-30)
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4  OMRADESBESKRIVNING

Orten Bergkvara ar lokaliserad langs Smalands sydéstra kuststracka och tillhér Torsds kommun, se
Figur 1 och Figur 2. For oversiktlig omradesbeskrivning samt beskrivning av planomradet hanvisas till
tidigare utredningar23.

Detaljplanomrade

km
A
N

\\\I)

Figur 1 — Ortofoto 6ver Bergkvara. Detaljplanomradet for hamnomradet markerat i lila. Ortofoto fran Lantmateriet ©.

2 Dagvattenutredning samt tekniska ldsningar for genomféring, Bergkvara hamn. 2020-04-23 (WSP, 2020a).
3 Bergkvara Hamn — Oversiktlig geoteknisk undersokning och utredning (WSP 2020b)
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Figur 2 — Oversiktskarta, detaljplanomradet for Bergkvaras hamnomrade markerat i lila. Fastighetskartan fran Lantmateriet ©.
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41 TOPOGRAFI

Detaljplanomradet ingar i ett relativt flackt omrade med lutning fran vast mot Kalmarsund i 6st. Omradet
ar belaget pa en asrygg av isdlvsmaterial vilkken har planats ur med fyllnadsmaterial. Inom aktuellt
detaljplanomrade finns endast mindre hojdskillnader med en ungefarlig variation inom +1,2 m till +2,8 m.
Ett naturligt lagomrade som utgdrs av jordbruksmark breder ut sig vasterut fran hamnomradet. Den
laglanta jordbruksmarken har en lagpunkt p& -0,7 m strax vaster om detaljplanomradet, som utgors av
en dagvattendamm.

vy} Detaljplanomrade
Topografi [m.6.h.] A

S m N

Figur 3 — Topografisk 6versikt for omradet kring Bergkvara. detaljplanomradet fér hamnomradet markerat i svart.
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4.2 BEFINTLIG VA-INFRASTRUKTUR

Bergkvara har ett befintligt dran- och dagvattensystem dar bade markavvattningssystem fran
jordbruksmark och dagvatten fran bostadsomraden avrinner till en befintlig dagvattendamm (Figur 4 och
Figur 5). Enligt uppgift fran VA-huvudmannen lanshalls dagvattendammen via en pumpstation som
pumpar ut vatten till recipienten Kalmarsund, se Figur 4. Utloppsledningen frdn dammen genomkorsar
aktuellt detaljplanomrade. Vattennivan i dammen &r okand, men bedéms ha en medelniva kring +0.1 m,
dvs ungefar som dagens havsniva. Vidare finns det ett antal dagvattenledningar som avvattnar
bostadsomréden i norra respektive sddra Bergkvara. Aven dessa har sitt utlopp i Kalmarsund.

Den jordbruksmark som ingdr i dikesforetag ingar inte i VA-huvudmannens ledningskarta och redovisas
endast delvis i figurerna. Aktuell status pa dikesfoéretaget ar nagot oklart da det har justerats éver tid och
dagvattnets avledning har foréndrats i lage. Dikesforetaget ska dock vara sammankopplade med VA-
huvudmannens ledningssystem.

Okular tolkning av senaste ortofoto och hogupplost hojddata 6ver omradet, mojliggér en bedémning om
avvattningsomradena. Utifran denna tolkning beddms att dessa, och darmed (grund)vattenstromningens
riktning, bor vara oférandrade fran det som ritningarna anger.

»
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Figur 4 — Befintliga dagvattensystem i detaljplanens naromrade. Bild fran tidigare utredning (WSP, 2020a).
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Figur 5 — Karta 6ver befintlig markinfrastruktur i Bergkvara. Ortofoto fr&n Lantmateriet ©.
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4.3 GEOLOGI

Jordarter inom kring Bergkvara utgdrs huvudsakligen av moran och postglacial sand enligt SGU:s
jordartskartan, se figur 7. Omradet praglas av en asrygg som utgdrs av isélvsavlagringar som stracker
sig i en nordvast-sydostlig riktning genom Bergkvara. Inslag av svallsediment, glacial lera och gyttjelera
forekommer punktvis inom omradet. Enligt Kkarteringen har hamnomradet fyllts upp med
fyllningsmaterial, dock visar &ldre kartmaterial frin SGU att isalvsavlagringen stracker sig genom
hamnomradet och sannolikt en bit ut i Kalmarsund. Genomférd oversiktlig geoteknisk undersokning?
inom detaljplanomradet redovisar att fyllningens maktighet varierar mellan ca 1,5 — 4,0 meter, och utgors
huvudsakligen av en stenig grusig sand, men att aven finare skikt med hdog mullhalt férekommer. Det
redovisas aven att fyllningen éverlagrar den naturliga friktionsjorden, vilken i sin tur tacker bergéverytan.

Jorddjupet ar av varierande méaktighet, men bedéms enligt SGU:s kartering uppga till ca 12 meter inom
Bergkvaras hamnomrade, se figur 8.

Den ytliga berggrunden i omradet utgdrs av sandsten, ca 0,542 — 0,521 miljarder &r gamla. Sandstenens
maktighet bedéms uppga till ca 30 meter, vilket framgar av ndgra borrpunkter som redovisas pa aldre
tryckta kartor hamtade ifrAin SGU:s Geolagret. Under sandstensformationen forekommer kristallin
berggrund.

6250

6249

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) Topografiskt underlag:
Huvudkontor/Head Office: v Csovagiartan
ki) 0 100 200 300 400 500 600 700 m © Lantmateriet.
Besok/Visit: Villavagen 18 5 Rutnit i svart anger
SE-751 28 Uppsala, Sweden " Kkoordinater | Swe ™
Tel: +46(0) 1817 90 00 Skala 1:25000 2l

Fax: +46(0) 181792 10
E-post: sgu@sguse
www.sgu.se

Figur 6 — Berggrundskarta dver omradet enligt SGU ©. Gront markerade omraden avser sandsten.

4 Bergkvara Hamn — Oversiktlig geoteknisk undersokning och utredning (WSP 2020b)
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Figur 7 — Jordartskarta enligt SGU ©. detaljplanomradet for Bergkvaras hamnomrade markerat i lila.
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Figur 8 — Bedoémt jorddjup enligt SGU ©. Orangea omraden avser jorddjup 5 — 10 m, réda omraden avser jorddjup
10 — 20 m. Uppmiétta jorddjup visas med siffror pa kartan.

44 HYDROLOGI OCH HYDROGEOLOGI

Grundvattnet i 6ppna magasin bedoms, baserat pa jordart och jorddjup, aterfinnas tamligen nara
markytan. Grundvattenstromningens gradient bedéms i huvudsak fdlja topografin, se figur 9. En
grundvattendelare beddéms aterfinnas langs med asryggen som stracker sig genom detaljplanomradet i
Berkvaras hamnomrédde. Den tolkade grundvattendelaren som framgar av figuren bedoms utbildas
framst till folid av lanshallningen av ladgomradet véaster om planomradet. Avvattningen av
jordbruksmarken vaster om planomradet sanker grundvattnets niva vilket paverkar
stromningsriktningen.

| lansstyrelsens rekommendationer for strandnéra byggnationer framgar medelvattenstandet (MW), med
hansyn till omradets landhgjning, antas stiga till + 0,826 m fram till &r 21005. Detta styrks dven av

5 Fysisk planering i kalmar lan med héansyn till ett férandrat klimat - Rekommendationer for strandnéra byggnationer.
Diarienr: 424-4085-15. Lansstyrelsen Kalmar lan.
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berdknade nettovarden for Kalmars kustzon (SMHI, 2012). Genom att lagga till 1,47 meter for
extremvattenstand samt 0,5 meter som sakerhetsmarginal konstateras att rekommenderad
sakerhetsniva for bostader och samhallsviktiga funktioner blir 2,8 meter ovan dagens medelvattenniva
(RH2000) for Torsds kommun.

(o] 02 0.4 0.6 0.8 i
r/] Detaljplanomrade feria
»~ ~ Grundvattendelare A
Tolkad stromningsriktning

— Grundvatten

— Ytvattenavledning

\\\I)

Figur 9 — Hydrogeologiska forutsattningar for omradet runt Bergkvara. Detaljplanomradet for Bergkvaras hamnomrade
markerat i svart.
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4.5 KLIMATOLOGISK VATTENBALANS OCH GRUNDVATTENBILDNING
Vattenbalansen for omradet kan berdknas enligt ekvation 1:
P, —ET =P, (Ekvation 1)

Pk = korrigerad nederbord
ET = evatranspiration (total avdunstning)
Pn = nettonederbord

Enligt SMHI:s odversiktliga kartering for ovanstaende parametrar kan féljande &rsmedelvarden ansattas:

= Py =600 mm/ar
= ET =400 mm/ar
= Py =200 mm/ar

Vardena avser medelvarden for referensnormalperioden 1961-1990. Idag regnar det generellt mer dver
stora delar av Sverige, och dven temperaturen har 6kat nagot. Med hjalp av SMHI:s matstationsdata®
kan denna 6kning och darmed medelvarden for en nutida situation beraknas. En 6kning om ca 5 % for
saval nederbérd som avdunstning bestamdes varvid avrinningen fran naturmark kan beréknas ha ckat
fran ca 200 mm/ar till ca 210 mm/ar fran gallande till kommande (1991-2020) referensnormalperiod
(tabell 1).

Tabell 1 — Sammanstéllning dver vattenbalanser for olika ytor

Vattenbalans [mm/ar] 1961-1990 1991-2020

P 600 630
Naturmark ET: 400 420

Pa: 200 210

P 600 630
Oppen vattenspegel ET: 520 545

P 80 85

Infiltrationskapaciteten i forekommande ytjordarter &r normalt sadan att all nederbord kan tillatas
infiltrera, d.v.s. att direkt ytavrinning frin omradet kan anses vara forsumbar. Lokal ytavrinning fran
exempelvis en berghall kan férekomma, men denna avrinning infiltrerar d& normalt nedanfor hallen.
Saledes kan i princip hela avrinningen fran omradet antas ha varit grundvatten en kortare eller langre
tid innan den natt en ytvattenrecipient. Nybildningen av grundvatten i dessa typomraden kan darmed
antas vara i princip densamma som nettonederborden éver omradet.

For urbana omraden sasom Bergkvara tatort kan infiltration av nederbérd begransas av hardgjorda ytor
sdsom vagar och hustak. Vattnet som faller p& dessa ytor leds bort av det befintliga dagvattensystemet.
Vidare kan lackage fran trycksatta VA-system bidra till 6kad nybildning av grundvatten.

Shttps://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer
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5 MODELLER

5.1 KONCEPTUELL MODELL

Utifran framtaget underlag upprattades en konceptuell modell med avseende pa de hydrogeologiska
forutsattningarna kring detaljplanomradet for Bergkvara hamn.

Framtagen konceptuell modell redovisas i Bilaga 1 — Modellbeskrivning.

Den konceptuella modellen har legat till grund fér upprattande av en tredimensionell numerisk
grundvattenmodell med vilken prediktion av floden och effekter av skyddsvall kan simuleras.

5.1.1 Principiella skyddskonstruktioner

For planomradet ténks skyddsanordningen besta i forsta hand av en skyddsvall som byggs upp fran
nuvarande markyta upp till en viss niva. Denna valla kan kompletteras med en tatkonstruktion nedat till
olika djup for att férhindra vatteninstrémning under vallen mot lagomraden vaster om densamma.

Méjliga principiella konstruktioner som har studerats framgar av Tabell 2. Utformningar som har valts for
studier av vattenfléden och déamningar ar de som beddms som relevanta for att belysa vilka
principlésningar som ar forutsebart lampliga/mindre lampliga. Motivering bakom de principiella
konstruktionerna utgar framst utifran omradets geologiska forutsattningar. Materialet som hamnomradet
har fylls ut med &r troligt s pass heterogent att det ar svart (omgjligt) att prediktera dess hydrauliska
egenskaper. Skyddskonstruktion S2 representerar alltsa ett scenario dar man bortser ifran den
osakerheten genom att tata en konstruktion ner till naturlig friktionsjord. De 06vriga principiella
konstruktionerna studerades for att jamfoéra vilken effekt installationsdjupet har p& mangden
grundvattentillrinning till ett draneringssystem innanfér skyddskonstruktionen.

Marknivan vaster om planerad skyddsanordning varierar mellan +2,5 m och +1,2 m, vilket betyder att
omradet &r lagre belaget an det berdknade framtida hégsta hogvattenstand HHW2100 = + 2,8 m. Detta
medfor att ett avvattningssystem for planomradet inte kommer att kunna bortleda dran- och dagvatten
med sjalvfall vid extremvattenstand. Saledes erfordras att dran- och dagvatten kan lyftas ut fran
planomradet via en pumpstation vid ett sddant scenario. For denna utredning forutsatts att denna
mojlighet tillskapas.

Olika utformningar pa skyddsanordning medfor olika stora tillskott av grundvatten som belastar
avvattningssystemet vid framtida havsnivaer. Detta kan vara en viktig faktor rérande fragan om
miljdbelastningen som ett draneringssystem med pumpstation inom planomradet kan komma att
erfordras.
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Tabell 2 — Principiella skyddskonstruktioner
Skyddskonstruktion Beskrivning
s1 Skyddsvall + Tatskarm. Tatskarmen penetrerar fyllnaden ofullstandig. Bottenniva ansatt till ca -

1,0 m vid norra sidan ner till ca -1,5 m vid sddra &ndan av skyddsvallen.

Skyddsvall + Tatskarm. Tatskarmen installerad ner till grénsen mot naturlig friktionsjord.
S2 Bottenniva ansatt till ca -3,5 m vid norra sidan ner till ca -4,5 m vid sédra andan av
skyddsvallen.

Skyddsvall + Tatskarm. Tatskarmen installerad en bit ner i naturlig friktionsjord. Bottenniva

S3 ansatt till ca -7.0 m i norr och -8,0 m vid s6dra &ndan av skyddsvallen.

Skyddsvall + Tatskarm installerad ner till bergéverytan. Bottenniva ansatt till ca -10,0 m vid

s4 norra sidan ner till ca -11,0 m vid sddra &ndan av skyddsvallen.

5.2 NUMERISK MODELL

For berdkning av grundvattnets stromningsvagar har en numerisk tredimensionell grundvattenmodell
upprattats i Visual Modflow (VMF). VMF bygger pa finita differenskoden MODFLOW som simulerar
grundvattenfléde i tre dimensioner’. Koden ar en av den mest spridda och allmant accepterade koderna
for numerisk modellering av grundvattenfloden.

Den numeriska modellen bygger pa framtagen konceptuell modell upprattad inom ett hydrauliskt
avgransat omrade. | huvudsak anvandes vattendelare som randvillkor. Randvillkor har valts pa sadant
avstand frdn modellens fokusomrade, dvs. Bergkvaras hamnomrade, att forandring av
grundvattenforhallanden centralt i modellen inte ska kunna paverka trycknivder vid randerna.
Modellavgransning framgér av Figur 10.

For detaljerad beskrivning av grundvattenmodellens uppbyggnad héanvisas till Bilaga 1l
— Modellbeskrivning.

"McDonald & Harbaug 1988
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Figur 10 — Avgransat hydrauliskt system som anvénds som modelldomén fér grundvattenmodell (rosa avgransningen).
Detaljplanomradet markerat i svart. Mojliga konceptuella grundvattenstromningar markerade med blda pilar. Skyddsvall angiven

i brun.
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5.3 BERAKNINGSFALL

Modellen anvandes for att simulera berakningsfall som framgér av Tabell 3. For detaljerad beskrivning
for samtliga berakningsfall hanvisas till Bilaga 1 — Modellbeskrivning.

Tabell 3 — Berakningsfall. MW2100 = medelhavsniva for ar 2100. HHW 100 = hogsta hogvattenstand for &r 2100. HW sk = Kritisk
forutsattning dar medelhavsnivén stiger till +1,4 m

Berdkningsfall Beskrivning

B1 Simulering av nuvarande situation.

B2 Simulering av planerad skyddskonstruktion S1 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW100).
B3 Simulering av planerad skyddskonstruktion S2 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW10).
B4 Simulering av planerad skyddskonstruktion S3 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW10).
B5 Simulering av planerad skyddskonstruktion S4 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW 100).
K1 Simulering dar de principiella skyddskonstruktionerna (Tabell 2) utséatts for kritiska forutsattningen

HHWZlOO.
K2 Simulering dar principiella skyddskonstruktioner (Tabell 2) utsétts for kritiska forutsattningen HWgiisk.

5.3.1 Skyddsvall — hydraulisk konstruktion
Berakningar har gjorts av olika mdjliga skyddskonstruktioner som skyddar den inre delen av
planomradet.

Planomradets avvattningssystem skall kunna hantera naturliga grundvattenfléden, och saledes kunna
fungera oberoende av andra befintliga VA-system. | simuleringarna har det saledes antagits att den
befintliga pumpstationen som lanshaller dagvattendammen strax vaster om planomradet inte langre ar
i drift. Detta medfor att grundvattennivaerna i lagmarken inte langre draneras bort, vilket innebar att
nivaerna inom omradet berakningsmassigt ligger nagot 6ver havsnivan, och tidvis éversvammas av
havet.

| Tabell 4 nedan redovisas hur de principiella utformningarna av skyddskonstruktionen péaverkar
grundvattentillrinningen Qaran inom planomradet vid MW 2100 (+ 0,826 m, medelhavsniva for ar 2100).

| resultatet framgar att tillskottet i avvattningsbehov inom planomradets vastra del for ett scenario utan
befintlig pumpstation 6kar vasentligt oberoende av skyddskonstruktionens utformning.

Quran fOr MW2100 utan befintlig pumpstation avtar kraftigt nar skyddskonstruktionen installeras med
bottennivan ner till bergoverytan, medan endast en marginell skillnad erhalls fér de Ovriga
utformningarna. Stérre mangder tillkommande grundvatten medfor att kapacitet i avvattning och
dagvattensystem inom denna del av planomradet 6kar.
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Tabell 4 — Paverkan av olika principiella utformningar av skyddskonstruktioner pa grundvattentillrinning Qgn inom skyddat
planomrade vid MW,100 Samt hur den befintliga pumpstationen paverkar (minskar) grundvatteninflddet som ett draneringssystem
inom planomradet behéver hantera.

Qqran MW3100 med Quqran MW,100 Utan Tillskott utan
Skyddskonstruktion befintlig befintlig befintlig
pumpstation [m3/d] pumpstation [m3/d] pumpstation [m3/d]

s1 87 141 54
s2 76 130 54
s3 56 110 54
sS4 0 41 41

Skyddsvallen kommer vara belégen relativt parallellt med den tolkade grundvattendelaren som strécker
sig langs genom planomradet (Figur 10). Detta i samband med att grundvattennivaerna vaster om
planomradet lanshalls medfor att en eventuell damningseffekt som kan uppsta vid inre sidan av en
tatande konstruktion anses vara marginell i dagslaget. | ett framtida scenario med skyddskonstruktion
installerat ner till bergéverytan, dar medelhavsnivan stiger till MWo2i00 (+0,826 m) medan
jordbruksmarken vaster om planomradet lanshalls ar det troligt att en viss damning uppstar vid
konstruktions yttre sida (havssidan). Risken for eventuell damningseffekt vid konstruktionens yttre sida
minskar for utformningar som inte ar tata ner till bergoverytan. Sddana konstruktioner medfor dock ett
nagot stdrre grundvattenflode Quran SOM ett avvattningssystem skall kunna hantera, vilket framgar i
Tabell 4.

5.3.2 Skyddsvall — kritiska forutsattningar

En dversvamnings varaktighet ar av stor betydelse for vilka skador som kan uppkomma i ett urbant
omrade, dar toleransen for kortvariga och langvariga éversvamningar varierar bland byggnader och
intresseobjekt (SMHI, 2017a). Saledes studeras har kortvariga handelser (HHW2100) respektive mer
langvariga handelser av lagre hogvattenstand med lang varaktighet (HW kisk)

Stormflod i form av hdgsta hogvattenstand intraffar oftast med relativt kort varaktighet. Varaktigheten for
extremvattenstand (nivder = 120 cm Gver medelvattenstand) langst Sveriges syddstra kustlinje ar
generellt korta, dar medelvaraktigheten varierar mellan 6 timmar vid Olands norra udde, och 9 timmar
vid Kungholmsfort i Karlskrona Léangsta varaktigheten vid Olands norra udde uppmaéttes till 26 timmar
(SMHI, 2017a). Darmed beror nettohojningen starkt pa en blandning av faktorer sdsom djupa lagtryck,
palandsvind, och tidvattnet. Aven havsnivans utgangslage nar en storm intraffar ar av stor betydelse.

Berakningar for hogsta hogvattenstdnd HHW 2100 genomfordes for att studera vilken effekt ett sadant
scenario med kan medfora for nettotillrinning av grundvatten in till planomréadet. Nettotillrinning innebar
den mangden grundvatten som dréneringssystem innanfor invallningen skall kunna hantera vid
HHW 2100.

| simuleringen ansattes medelhavsnivan MW 2100 = +0,826; alltsd medelhavsnivan prognosticerad for ar
2100. Vidare simulerades att en stormflod HHW2100 = +2,8 m intréffar under 72 timmar for samtliga
utformningar av skyddskonstruktionen vid planomradet i Bergkvara hamn. | simuleringarna har det aven
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antagits att den befintliga pumpstationen som lanshaller dagvattendammen strax vaster om planomradet
inte langre ar i drift. Resultatet for de forsta 16 timmarna redovisas i Figur 11.

| figuren framgar hur de olika utformningarna av skyddskonstruktionen paverkar grundvattentillrinningen
Q till ett Ianshallet draneringssystem innanfor skyddsvallen vid denna simulering av HHW2100. Observera
att flodet Q ar den totala mangden grundvattentillrinning till ett lanshallet dréaneringssystem innanfor
skyddskonstruktionen, fér den varaktigheten som kan avlasas i figuren. Mot bakgrund att
extremvattenstand vanligen har kort varaktighet, kan en dimensionerande varaktighet for detta scenario
sattas till 8 timmar.

Flodet Q 6kar med langre varaktighet for de skyddskonstruktionerna som inte har sin bottenniva ner till
bergoverytan. Flodet haller sig relativt stabilt for alternativet dar en skyddskonstruktion installeras ner till
bergdverytan.
1000
900
800
700

600

500

Q[m?/d]

400

300

200

100

—9S1 S2 S3 ——54

Figur 11 — Simulering av grundvattentillrinning Q till draneringssystem inom planomradet for de principiella
skyddskonstruktionerna, till féljd av stormflod HHW,100 med varaktighet upp till 16 timmar. Utgangslage var MWaiqo.

Omfattningen av samhallsstérningar som orsakas av en stormflod beror dock inte enbart pa den
nettohdjningen som uppstar, utan ocksa dess varaktighet. Det ar darfor inte enbart de mest extrema
havsvattenstanden som &r av intresse.
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Lagre, men mer frekventa hogvattenhéndelser, kan ha stor betydelse for grundvattenférhallandena i en
lag belagen kustzon (SMHI, 2017b). Sarskilt om dessa har en forhallandevis lang varaktighet kan det
leda till att 1agt belagna omraden i kustzonen 6versvammas. Hogvattenhandelser med lang varaktighet
innebar aven att befintliga markavvattningssystem samt dagvattennat under en langre period blir utsatta
for ett hogre inflode.

Séledes har en analys utforts for fallet dar en kritisk medelhavsnivd (HWiiisk) intraffar. HWiiisk anses
vara en nivd som medfor att den Iaglanta jordbruksmarken vaster om planomradet Gversvammas under
en lang period (berakningsmaéssigt antas en permanent sjo pa +1,4 m). Detta forutses vara en trolig
framtida handelse om inte skyddsatgarder utfors vid dvriga lagpunkter norr och soder om planomradet.
Genom att analysera omradets topografi (Figur 3) bedomdes att kritisk havsnivd, med nuvarande
topografi, intraffar vid HWkiisk = +1,4 m. Vid detta scenario antas att det befintliga
markavvattningssystemet vaster om planomradet inte langre kan halla nere vattennivan, vilket medfor
att omradet 6versvammas och jamstalls med radande vattenstand i havet.

Berakningar har gjorts for att simulera vilken effekt detta scenario har pa grundvattentillrinningen Q inom
planomradet. Resultatet redovisas i Tabell 5 ur vilken kan utlasas avvattningsbehov inom planomradets
vastra del vid framtida medelhavsvattenstand samt det tillskott som sker vid HWiiitisk.
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Figur 12 — Simulering av grundvattentillrinning Q till draneringssystem inom planomrédet fér de principiella
skyddskonstruktionerna, till foljd av stormflod HHW 100 med varaktighet upp till 16 timmar. Utgangslage var HWiisk.
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Tabell 5 — Paverkan av olika utformningar av skyddskonstruktioner pa grundvattentillrinning Qgrsn inom skyddat planomrade vid
MW>100 0ch HWHkritisk.

Qqrsn MWa2100 Utan Qurin HWiitisk utan Qursn HHW2100 0ch

Skyddsvall befintlig befintlig sjo i vaster (+1,4 m)
pumpstation [m3/d] pumpstation [m3/d] [m3/d]

S1 141 525 865

S2 130 474 742

S3 110 392 569

sS4 41 56 70

| resultatet framgar att tillskottet i grundvattentillrinning Qaran 6kar oberoende av skyddskonstruktions
utformning, i ett scenario dar HWiisk intréffar. Detta beror pa att planomradet detta scenario utséattas for
ett tillskott av grundvattenflode fran vaster da lagomradena 6versvammas.

6 SLUTSATSER

= | framtiden kommer vatten fran ett dran- och dagvattensystem fran vastra planomradet att tidvis
(vid hdghavsniva) inte kommer att kunna avledas med sjalvfall till Kalmarsund.

= Skyddsvall kan kompletteras med tatskarm under vallen for att minska tillskottsvatten till dran-
och dagvattensystem vid hog havsniva.

= Olika utformningar av tatskarm (installationsdjup) har studerats, varefter det konstateras att en
mycket djup skarm (ner till berg) kravs for att en betydande reduktion av grundvattentillrinning
ska erhallas.

= For principiell utformning (S2, tatning under vall ner till naturlig friktionsjord) kan tillskottet av
grundvattentillrinning beraknas kunna uppga till maximalt ca 740 m3/d (8,6 I/s).

= Dimensionerande dagvattenavledning fran planomradet vastra delar uppgar till ca 750 I/s
(WSP,2020a). Detta innebér att tillskottet av grundvattentillrinning Qaran kan beddémas uppga till
maximalt ca 1% (8,6 / 750 = 1,1%).

= Det mattliga tillskottet bedoms inte kunna motivera djupare tatning under vall an alternativ S2.

*= Exploatering inom planomradet enligt planerad utformning bedoms saledes vara tekniskt
genomforbar med utférande av mindre skyddsatgéarder (skyddsvall + tatning till mattligt djup).

= Med avseende pa konsekvenser pa 6versvamning (sjo) vaster om planomradet rekommenderas
att ytterligare skyddsatgarder (skyddsvall) bor évervagas for lAgomréden norr och soder om
planomradet. Om sadana atgarder vidtas kan det forutses att tillskottet av grundvattentillrinning
blir betydligt mindre an 1%.
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= Utifran ett hydrogeologiskt perspektiv anses det inte nddvandigt att infora restriktioner for kallare
och underjordiska konstruktioner inom planomradet, given att dessa konstrueras pa ett sadant
satt som forhindrar inlAckage av grundvatten. Darmed rekommenderas att forebyggande
atgarder tas som mojliggor dranering av inlackande vatten.

» Det ska inte tilldtas att ledningssystem fran kallare och underjordiska konstruktioner pakopplas
till kommunala VA-system med sjalvfall, da dessa medfor risk for Oversvamning av
konstruktionen vid hoga vattenstand.

= Vid konstruktion av kallare och underjordiska konstruktioner ska beaktas att vattenverksamhet i
form av tillfallig grundvattensankning kan vara tillstandspliktig enligt 11 kap, § 12 i miljobalken.

REFERENSER

= McDonald, M. G., & Harbaugh, A. W. (1988). A modular three-dimensional finite-difference
ground-water flow model. U.S. G.P.O.
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* WSP. (2020b). Bergkvara Hamn — Oversiktlig geoteknisk undersokning och utredning (WSP
2020b)

=  SMHI. (2012). KLIMATOLOGI Nr 5, 2012 — Framtidens havsnivaer i ett hundraarsperspektiv -
kunskapssammanstélining 2012.

= SMHI. (2017a). KLIMATOLOGI Nr 45, 2017 — Berakning av hogsta vattenstand langs Sveriges
kust. ISSN: 1654-2258. 2018-01-19
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Torsas kommun planerar for mojliggérande av en framtida exploatering inom nuvarande hamnomrade
i Bergkvara. Som lagt belagen kustort kan planomradet i Bergkvara paverkas av klimatforandringar och
framtida havsnivahojningar. Inom den planerade detaljplanen? ingar darfor anlaggande av en skyddsvall
som syftar till att skydda ldgomraden inom detaljplanomradet fran framtida havsnivaforandringar.

Berakning av dimensionerande fldden for nya dagvattensystem inom planomradet gjordes i genomford
dagvattenutredning (WSP, 2020a). | utredningen har dock inte tagits hansyn till mé&ngden
grundvattentillrinning som ett draneringssystem innanfor planerad skyddskonstruktion kommer bli utsatt
for vid framtida havsnivaer.

WSP har pa uppdrag av Torsas kommun genomfort har redovisad utredning rérande fraga om huruvida
en skyddskonstruktion inom detaljplanomradet ar tekniskt genomférbar med beaktande av de
hydrogeologiska forutsattningarna. Fokus i denna utredning har varit att studera vilken utformning en
skyddskonstruktion lampligen bér ha med avseende p& hydrauliska aspekter (tillrinning av grundvatten
till invallat omrade jamte eventuella damningseffekter). Detta har utretts for fall med framtida
medelhavsniva samt framtida hdgsta hogvattenstand.

1.2 PLAN- OCH HOJDSYSTEM

Rikets koordinatsystem SWEREF 99 TM har anvéants i plan samt hojdsystem RH2000.
Hojder betecknas som plushdjder enligt +0.00 m.

2 KONCEPTUELL MODELL

Den numeriska modellen bygger p& en konceptuell modell uppréattad inom ett hydrauliskt avgransat
omrade (Figur 1). | huvudsak anvandes ytvattendelare som randvillkor. Randvillkor har valts pa sadant
avstand fran modellens fokusomrade, dvs. detaljplanomradet for Bergkvara hamn, att forandring av
grundvattenforhallanden centralt i modellen inte ska kunna paverka trycknivaer vid randerna.

Som underlag till modelluppbyggnaden har SGU:s jordartskarta, berggrundskarta, jorddjupskarta,
brunnsarkiv, tillsammans med hojddata fran Lantmaéteriets GeoData utnyttjats.

Det avgransade omradet omfattar en ytvattenrecipient; Kalmarsund i modellens 6stra del.

Tolkade grundvattenstromningsriktningar baseras pa omradets topografi, hydrogeologi, samt befintlig
markinfrastruktur sdsom dagvattenledningar, spillvattenledningar, och dikesféretag.

1 https://www.torsas.se/bo-miljo-trafik/planarbete/detaljplaner/program-for-bergkvara-21-244-m-fl-hamnen/ (hamtad 2020-10-30)
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Figur 1 — Avgrénsat hydrauliskt system som anvands som modelldomén for grundvattenmodell (rosa avgransningen).
Detaljplanomradet &r markerat i svart. Mgjliga konceptuella grundvattenstromningar markeras med blda pilar. Skyddsvall &r
angiven med brun linje.
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2.1 GRUNDVATTENBILDNING

For detaljerad beskrivning hanvisas till “PM Hydrogeologisk utredning — Bergkvara hamnomrade” (WSP,
2020a).

Den 6vergripande vattenbalansen for aktuellt omrdde kan tecknas P«-ET=Pn, dar P« ar korrigerad
nederbord, ET &r evapotranspiration (total avdunstning) och Pn nettonederbdrd, vilken bildar avrinning.
Enligt SMHI:s Oversiktliga kartering 6ver ovanstdende parametrar har representativa
langtidsmedelvarden for referensnormalperioden 1961 — 1990 anvénts som grunddata.

Det regnar generellt mer i stora delar av Sverige idag a&n under referensnormalperioden, aven
temperaturen har 6kat nagot. Med hjalp av SMHI:s méatdata har storleken pa denna 6kning bestamts for
omradet. En 6kning om ca 5 % pa nettonederbérden och avdunstningen kan bestammas. Darmed kan
féljande varden stéllas upp for den klimatologiska vattenbalansen, vilka @ven anvants i modellen, se
Tabell 1 och Tabell 4.

Tabell 1 — Vattenbalans 6ver aktuellt omrade

Vattenbalans [mm/ar] 1961-1990 1991-2020 2020-2100

P 600 630 690
Naturmark ET: 400 420 460

Pn: 200 210 230

P 600 630 690
Oppen vattenspegel ET: 520 545 600

P.: 80 85 95

2.2 PRINCIPIELLA SKYDDSKONSTRUKTIONER

For planomradet tanks skyddsanordningen bestd i forsta hand av en skyddsvall som byggs upp fran
nuvarande markyta upp till en viss niva. Denna valla kan kompletteras med en tatkonstruktion nedat till
olika djup for att férhindra vatteninstrémning under vallen mot ldgomraden vaster om densamma.

Méjliga principiella konstruktioner som har studerats framgar av Tabell 2. Utformningar som har valts
for studier av vattenfloden och damningar ar de som beddms som relevanta for att belysa vilka
principlésningar som ar forutsebart lampliga/mindre lampliga.

Marknivan vaster om planerad skyddsanordning varierar mellan +2,5 m och +1,2 m, vilket betyder att
omradet ar lagre belaget an det berdknade framtida hogsta hogvattenstdnd HHW 2100 = + 2,8 m. Detta
medfor att ett avvattningssystem fér planomradet inte kommer att kunna bortleda dran- och dagvatten
med sjalvfall vid extremvattenstand. Saledes erfordras att dran- och dagvatten kan lyftas ut fran
planomradet via en pumpstation.

Olika utformningar pa skyddsanordning medfor olika stora tillskott av grundvatten som belastar
avvattningssystemet vid framtida havsnivder. Detta kan vara en viktig faktor rérande frdgan om
miljobelastningen som ett draneringssystem med pumpstation inom planomradet kan komma att
erfordras.
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Tabell 2 — Principiella skyddskonstruktioner

Skyddskonstruktion Beskrivning

Skyddsvall + Tatskarm. Tatskarmen penetrerar fyllnaden ofullstandig. Bottenniva ansatt till ca -

s1 1,0 m vid norra sidan ner till ca -1,5 m vid sddra &ndan av skyddsvallen.

Skyddsvall + Tatskarm. Tatskarmen installerad ner till grénsen mot naturlig friktionsjord.
S2 Bottenniva ansatt till ca -3,5 m vid norra sidan ner till ca -4,5 m vid sédra andan av
skyddsvallen.

Skyddsvall + Tatskarm. Tatskarmen installerad en bit ner i naturlig friktionsjord. Bottenniva

S3 ansatt till ca -7.0 m i norr och -8,0 m vid s6dra &ndan av skyddsvallen.

Skyddsvall + Tatskarm installerad ner till bergéverytan. Bottenniva ansatt till ca -10,0 m vid

4 norra sidan ner till ca -11,0 m vid s6dra &ndan av skyddsvallen.

3 NUMERISK MODELL

3.1 MJUKVARA

Grundvattenmodellen har byggts upp i programmet Visual MODFLOW (VMF). VMF &r en pre- och
postprocessor for den finita differenskoden MODFLOW (Harbaug & McDonald 1988), vilken beraknar
grundvattenfléde i tre dimensioner. Koden ar en av den mest spridda och allméant accepterade koderna
fér numerisk modellering av grundvattenfloden.

3.2 MODELLUPPBYGGNAD

3.2.1 Randvillkor
Grundvattenmodellens avgréansning omfattar ett omrade pa ca 4 km?2 kring detaljplanomradet for
Bergkvaras hamnomrade. De ansatta randvillkoren redovisas i Figur 2.

Avgransning av modellens randvillkor gjordes enligt framtagen konceptuell modell. | huvudsak
anvandes ytvattendelare som grans for modelldomanen inom landomréaden medan modellen stracker
sig ut inom havsomradet till sddan utbredning att det kan forutses att grundvattenstromning fran
landomraden nar havsbotten inom modelldomanen. Vid bedomda vattendelare ansattes No Flow
Boundary 6ver vilka inget vatten kan stromma. Dér vattendrag och vattenytor forekommer ansattes
Constant-Head Boundary (CHB) som randvillkor i det dversta berdkningslagret, vilket innebar att en
konstant specificerad tryckniva halls. | djupare berdkningslager ansattes har No Flow Boundary.

CHB utgor omraden déar (grund)vattennivderna forvantas vara relativt konstanta, och omfattar havet och
mynningen av ett vattendrag (samma zon), och en befintlig dagvattendam som lanshalls av en
pumpstation (Tabell 3).
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Tabell 3 — Constant-Head (CHB) zoner i modellen

Zon Typ av yta Constant-Head
1 Kalmarsund (dagsléaget) +0,1m

2 Kalmarsund (HHW100) +2,8m

3 Kalmarsund (MW 3100) +0,826 m

4 Kalmarsund (MW itisk) +1,4m

5 Dagvattendam +0,1m

0 02 0.4 0.6 0.8 1
[ vattenyta e ——| 1 km
Randvillkor A
A/ CHB N

/\/ NoFlow

\\\I)

Figur 2 — Modellomrades avgransning i form av randvillkor. Bl linje, CHB (Constant-Head Boundary) = Konstant tryck fran
vattendrag eller vattenyta. Rod linje, NoFlow = Inget flode antas ske éver denna linje. Detaljplanomradet markerat i svart.
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Avseende ovre randvillkor har tre typer av nybildningszoner anvants i modellen, se Tabell 4.

Tabell 4 — Nybildningszoner (recharge) i modellen

Grundvattenbildning

Z T t
on yp av yta [mm/ér]
1 Oppen vattenspegel 84
Naturmark och
2 210
jordbruksmark

En generell ytlig drénering simuleras i modellen for att representera ytlig avrinning i diken, tackdikning,
vag- och husdraneringar etc. Det ansatta djupet for ytlig drédnering varierar efter markanvandningen
enligt Tabell 5.

Tabell 5 — Dréaneringszoner som styr grundvattenytans évre grans i modellen

Zon Typ av yta Drénering [m.u.my.]

1 Bostadsomrade 1,5

2 Naturmark 1,0

3 Jordbruksmark 1,2-0,25

4 Awattningssysotem 10
detaljplanomrade '

3.2.2 Diskretisering

Modellen &r uppbyggd av ett rutnét i 6 lager (Figur 3, Figur 4 och Figur 5). Cellstorlek varierar mellan
5x5xb meter inom intresseomradet, upp till 20 x 20 x b meter vid domangranserna (dar b ar
lagermaktigheten, enligt Tabell 6).

Markytan har byggts upp utifrén ett 2 x 2 meter hogupplést DEM. Utifran markytamodellen och SGU:s
bedomda jorddjupsmodell berdknades en bergoveryta. Bergets maktighet uppgar till 100 meter under
ansatt bergoverytan. Berggrunden &r klassificerat i tva berglager: ytlig berggrund (sandsten), djup
berggrund (kristallint berg). Sandstenens maktighet uppgar till 30 meter. Den underliggande kristallina
berggrunden har en maktighet upp till 60 meter. Jordlagren &r indelad i fyra berakningslager.

Behov av finare diskretisering kan finnas, men maste for varje given anvandning vagas mot
simuleringstid. | de utférda simuleringarna har ovanstadende indelning befunnits vara tillfredsstallande
fér den noggrannhet som kravs av berakningarna.
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Q

Figur 3 — Modellens tredimensionella utformning. Detaljplanomradet markerat i gult.
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Figur 4 — Modelldoman ar markerat med brun kontur. R&d linje representerar tvarsektion A-A’.

Figur 5 — Tvarsektion A-A’ fran modellen. Observera att y-axeln &r fem ganger utdragen i hojdled.
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3.3 HYDRAULISKA PARAMETRAR

Berget har delats upp i kristallint och sedimentart berg. Det sedimentéra berget utgérs av sandsten.

Ingen vidare diskretisering gjordes mellan olika bergarter.

Jordlagren har indelats efter SGU:s jordartskarta. Ett mer permeabelt friktionslager som utgér ett undre
grundvattenmagasin har lagts in under leromraden. For detaljerad geologisk beskrivning hanvisas till

“PM Hydrogeologisk utredning — Bergkvara hamnomrade” (WSP, 2020a).

Hydraulisk konduktivitet (K) i ytliga jordarter har ansatts enligt litteraturvarden och erfarenhetsméssig
beddmning. Ovriga hydrauliska parametrar sdsom specifik magasinskoefficint (Ss), specific yield (Sy),
effektiv porositet (Ne) och total porositet (N) ar grundade pa erfarenhetsmassiga bedémningar och

branschpraxis. Ansatta hydrauliska parametrar redovisas Tabell 6.

Tabell 6 — Ansatta hydrauliska parametrar

Beteckning

Sandig Moran
Isélvssediment
Postglacial lera
Kristallint berg
Sandsten
Postglacial sand
Postglacial finlera
Gyttjelera
Postglacial finsand
Svallsediment

Fyll

Fargkod K; [m/s]

Ky [m/s] Ss Sy Ne N b [m]
1,00E-06 5,00E-07 1,00E-04 0,16 0,07 0,2 2-12
1,00E-04 5,00E-05 1,00E-04 0,25 0,18 0,25 2-12
1,00E-09 1,00E-09 1,00E-03 0,02 0,04 0,45 5
1,00E-08 1,00E-08 1,00E-06 0,01 0,005 0,005 70
5,00E-07 5,00E-07 1,00E-06 0,2 0,03 0,01 30
4,00E-05 1,00E-05 1,00E-03 0,26 0,15 0,2 5
1,00E-09 1,00E-09 1,00E-03 0,02 0,04 04 5
5,00E-09 5,00E-09 1,00E-03 0,02 0,04 04 5
1,00E-05 1,00E-05 1,00E-03 0,21 0,15 0,2 5
5,00E-04 5,00E-04 1,00E-04 0,22 0,18 0,25 5
1,00E-04 1,00E-04 1,00E-04 0,06 0,001 04 2-4

3.4 KALIBRERING

Modellen kalibrerades mot bedémt grundvattenstromningsmaénster enligt framtagen konceptuell modell.
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3.5 PREDIKTIV SIMULERING

3.5.1 Berakningsfall
Modellen anvéndes for att simulera berékningsfall som framgar av Tabell 7.

Tabell 7 — Berakningsfall. MW.10o = medelhavsniva for &r 2100. HHW 10 = hdgsta hogvattenstand for ar 2100. MWiisk = Kritisk
forutsattning dar medelhavsnivan stiger till +1,4 m

Berdikningsfall Beskrivning

B1 Simulering av nuvarande situation.

B2 Simulering av planerad skyddskonstruktion S1 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW 100).
B3 Simulering av planerad skyddskonstruktion S2 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW 100).
B4 Simulering av planerad skyddskonstruktion S3 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW100).
B5 Simulering av planerad skyddskonstruktion S4 (Tabell 2) vid hamnomradet i ett framtida klimat (MW100).
K1 Simulering dar de principiella skyddskonstruktionerna (Tabell 2) utsatts for kritiska forutsattningen

HHWZlOO.
K2 Simulering dar principiella skyddskonstruktioner (Tabell 2) utsétts for kritiska forutséttningen MW gisk.

Berakningsfall B1

Simulering av nuvarande situation vid hamnomradet. Medelhavsnivan (MW) ansatt till +0,1 m.
Befintlig dagvattendam lanshalls av pumpstation till +0,1 m.
Hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.

Berakningsfall B2

Simulering av installerad skyddsvall vid hamnomradet i ett framtida klimat. Medelhavsnivan MW 2100
ansatt till +0,826 m enligt underlag?.

Befintlig pumpstation som dranerar lagomradet vaster om planomradet antas vara ur drift.

Skyddsvall inlagd enligt forslag fran framtagen detaljplan3 (Figur 1). Skyddskonstruktionen penetrerar
fyliningslagret ofullstandig. Konstruktionens bottenniva ansatt ner till cirka -1,0 m vid vallens nordligaste
punkt, samt ner till cirka -1,5 m vid s6dra &ndan. Konstruktionens bredd ar ansatt till 5 meter samt den
hydrauliska konduktiviteten till 1E-09 m/s.

Dranerande avvattningssystem inom planomradet vaster om skyddskonstruktionen ansatts till 1,0 meter
under markytan.

Ovriga hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.

2 Fysisk planering i Kalmar l1an med hansyn till ett férandrat klimat - Rekommendationer for strandnara byggnationer. Diarienr:
424-4085-15. Lansstyrelsen Kalmar lan.
3 Program fér Bergkvara 2:1 — hamnen. BMN 2017-04-19, 23§
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Berakningsfall B3

Simulering av installerad skyddsvall vid hamnomradet i ett framtida klimat. Medelhavsnivan MW 2100
ansatt till +0,826 m enligt underlag?.

Befintlig pumpstation som dranerar ldagomradet vaster om planomradet antas vara ur drift.

Skyddsvall inlagd enligt forslag fran framtagen detaljplan? (Figur 1). Skyddskonstruktionen penetrerar
fyliningslagret fullstandigt ner till naturlig friktionsjord. Konstruktionens bottenniva ansatt till cirka -3,5 m
vid konstruktionens nordligaste punkt, samt ner till cirka -4,5 m vid den sddra anden. Konstruktionens
bredd &r ansatt till 5 meter samt den hydrauliska konduktiviteten till LE-09 m/s.

Dranerande avvattningssystem inom planomradet vaster om skyddskonstruktionen ansatts till 1,0 meter
under markytan.

Ovriga hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.

Berékningsfall B4

Simulering av installerad skyddsvall vid hamnomradet i ett framtida klimat. Medelhavsnivdn MW 2100
ansatt till +0,826 m enligt underlag?®.

Befintlig pumpstation som dranerar lagomradet véaster om planomrédet antas vara ur drift.

Skyddsvall inlagd enligt forslag fran framtagen detaljplan? (Figur 1). Skyddskonstruktionen penetrerar
friktionsjorden ofullstandig. Konstruktionens tatskarm ansatt ner till cirka -7,0 m vid vallens nordligaste
punkt, samt ner till cirka -8,0 m vid s6dra &ndan. Konstruktionens bredd ar ansatt till 5 meter samt den
hydrauliska konduktiviteten till 1LE-09 m/s.

Dranerande avvattningssystem inom planomradet vaster om skyddskonstruktionen ansatts till 1,0 meter
under markytan.

Ovriga hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.

Berakningsfall B5

Simulering av installerad skyddsvall vid hamnomradet i ett framtida klimat. Medelhavsnivan MW 2100
ansatt till +0,826 m enligt underlag®.

Befintlig pumpstation som dranerar lagomradet vaster om planomradet antas vara ur drift.

Skyddsvall inlagd enligt forslag fran framtagen detaljplan? (Figur 1). Skyddskonstruktionen penetrerar
naturlig friktionsjord fullstandigt ner till bergstéverytan. Konstruktionens bottenniva ansatt till cirka -10,0
m vid vallens nordligaste punkt, samt ner till cirka -11,0 m vid sédra andan Konstruktionens bredd ar
ansatt till 5 meter samt den hydrauliska konduktiviteten till 1E-09 m/s.

Dranerande avvattningssystem inom planomradet vaster om skyddskonstruktionen ansatts till 1,0 meter
under markytan.

Ovriga hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.
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Berakningsfall K1

Simulering dar skyddskonstruktion B5 utsatts for en kritisk forutsattning dar hogsta hoégvattenstand
(HHW2100) +2,8 m intraffar kortvarigt. Medelhavsnivdn MW 2100 ansatt till +0,826 m enligt underlag?.

Befintlig pumpstation som dranerar ldagomradet vaster om planomradet antas vara ur drift.

Skyddsvall inlagd enligt forslag fran framtagen detaljplan? (Figur 1). Samtliga skyddskonstruktioner
analyserade. Konstruktionens bottenniva ansatt till cirka -10,0 under markyta vid vallens nordligaste
punkt, samt ner till cirka -11,0 m vid sédra &ndan. Konstruktionens bredd ar ansatt till 5 meter samt den
hydrauliska konduktiviteten till 1E-09 m/s.

Dranerande avvattningssystem inom planomradet vaster om skyddskonstruktionen ansatts till 1,0 meter
under markytan.

Ovriga hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.

Berékningsfall K2

Simulering dar skyddskonstruktion B5 utsatts for MWiiisk; en kritisk forutsattning dar medelhavsnivan
stiger till +1,4 m. LAgomradet vaster om planomradet 6versvammas till denna niva.

Befintlig pumpstation som dranerar lagomradet véaster om planomrédet antas vara ur drift.

Skyddsvall inlagd enligt forslag fran framtagen detaljplan? (Figur 1). Samtliga skyddskonstruktioner
analyserade. Konstruktionens bottenniva ansatt till cirka -10,0 under markyta vid vallens nordligaste
punkt, samt ner till cirka -11,0 m vid sddra &ndan. Konstruktionens bredd &r ansatt till 5 meter samt den
hydrauliska konduktiviteten till 1LE-09 m/s.

Dranerande avvattningssystem inom planomradet vaster om skyddskonstruktionen ansatts till 1,0 meter
under markytan.

Ovriga hydrauliska parametrar enligt Tabell 6.

3.6 OSAKERHETER

Avseende jord- och berglagrens vattenférande egenskaper finns det osékerheter i framfor allt
fylinadsjorden. K-varden har dock ansatts som konservativa enligt erfarenhetsméassig bedémning samt
branschpraxis. Grundvattenstromningen i omradet styrs generellt av topografin, befintliga
dagvattensystem, markavvattningsforetag samt havsnivan. Modellresultatet for nuvarande situation
(Berakningsfall B1) bedoms vara rimligt med avseende grundvattenstromningen, bade i de permeabla
jordlagren och i berggrunden. Grundvattenytan &ar belagen pa ett rimligt djup samt grundvattnets
strémningsriktning bedéms vara trolig.

Vidare har hydrauliska parametrar sdsom specifik magasinskoefficient (Ss), vattenavgivningstal (Sy) och
effektiv porositet (nk) betydelse for den tidsméssiga vattentransporten, en osékerhet som hanterats
genom ett konservativt parameterval for simuleringarna.

Ansatt grundvattenbildning bedéms ha liten osakerhet och &r val underbyggda utifrin SMHI:s
referensnormalperiod.
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