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Forord

SWECO har pa uppdrag av Lomma kommun utfort en
dversvamningskartering av Hoje & genom Lomma kommun samt
oversiktligt analyserat vilka ytor utmed kusten som éversvammas vid
en forhojd havsniva.

Kontaktperson hos Lomma kommun har varit Helena Bjérn.

| projektet har ifran SWECO deltagit Fredrik Wettemark
(uppdragsledare), Bjorn Almstrom (hydraulisk modellering), Olof
Persson (hydrologi och granskning), Karin Neland (GIS-modellering),
Jenny Carlstedt (GIS).
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1

11

1.2

1.3

1.3.1

INLEDNING

Bakgrund

| samband med arbetet med den nya dversiktsplanen vill Lomma
kommun utreda vilka omraden som &r utsatta for att Gversvammas
vid hoga fléden och hoga vattenstand.

Syfte

Oversvamningskarteringen ska utgdéra underlag till den nya
Oversiktsplanen. Syftet med utredningen ar att berdkna den
vattenniva som kan uppsta i nedre delen av Hoje & och
Onnerupsbécken vid ett 100-arsfldde kombinerat med dagens
havsmedelniva, dagens 100-arshogvatten och framtida 100-
arshogvatten (ar 2100).

Utredningen syftar till att besvara foljande fragor:

" Vilka omraden &r sannolika att versvammas utmed de bada
vattendragen med dagens forutsattningar?

. Vad riskerar att 6versvammas utmed de bada vattendragen vid
en framtida hojd havsniva kombinerat med ett hogt flode?

. Hur langt upp i Hoje & respektive Onnerupsbacken ar det
havets niva som paverkar vattennivan?

. Vilken effekt har en muddring av Hoje & pa vattennivan i
vattendragen vid olika havsnivaer?

. Vilka omraden Gversvammas pa grund av ett hogvatten i havet
och i vilkka omraden rinner vattnet inte undan da havet drar sig
tillbaka?

Avgréansningar

| foreliggande dversvamningskartering har endast éversvadmningar
orsakade av forhojda havsnivaer och hoga floden behandlats.
Oversvamningar orsakade av damningar i dagvattenledningar, pa
grund av hoga nivaer i Hoje a eller havet, har inte modellerats.

Kustéversvdmningsmodellering

Modelleringen av kustnara éversvamning pa grund av extrema havs-
nivaer har avgransats till Lomma kommuns granser. Vidare tar
modelleringen inte hansyn till dynamiska effekter av till exempel
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vagor eller tidsaspekten pa dversvamningsforloppet. Det vill siga om
ett omrade hinner 6versvammas under tiden for ett hogvatten.

1.3.2 Vattendragsmodellering

Den hydrauliska modellen &r begréansad till Hoje & och Onnerups-
backen. For Hoje & stracker sig modellen fran mynningen i havet till
kommungransen i 6ster. Onnerupsbacken ar modellerad fran
mynningen i Hoje & och upp till Onnerups by norr om Orestads
golfbana.

| Figur 1.1 visas en Oversiktlig kartbild ver modellomradet.

Onnerupsbicken
S
O:
D
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5.
.
N\ O

Lomma

Figur 1.1  En oversiktlig karta 6ver det omrade den hydrauliska
modellen inkluderar.
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2.1

2.2

2.3

METODIK

Beskrivning av den hydrauliska modellen

| féreliggande dversvamningskartering har modelleringsprogrammet
MIKE 11 anvéants. MIKE 11 ar en endimensionell hydraulisk modell.
Modellen baseras pa S:t Venant's ekvationer och simulerar vatten-
nivavariationer i vattendragen da de belastas enligt givna randvillkor, i
form av floden och havsniva.

Beskrivning av den kustnara 6versvamningsmodellen

Den kustnéra dversvamningsmodellen ar framtagen av SWECO foér
att kunna gora effektiva modelleringar av kustnara éversvamningar.
Berakningsarbetet i ArcMap kraver uppgifter om startniva for vatten-
yta, simulerad hojning av vattennivan (intervall) samt vattenytans slut-
niva. | berakningsskedet skapar modellen ett resultatraster for varje
niva fran start till slut med angivet intervall. Indata till Gversvamnings-
modellen ar den laserskannade héjdmodellen for omradet samt
kustlinjen som 6éversvamningen ska utga ifran.

Principen for modellen &r att vatten bara kan rinna fran en cell till en
angransande cell i hojdrastret, som har samma eller lagre hdjd an
vattennivan. P& sa satt ar det mojligt att stegvis studera vilken vag
havsvattnet tar sig in fran kustlinjen. Det kan alltsd inte bildas nagra
"6ar” med vatten som inte har anslutning till havet, vilket ar fallet vid
manga andra 6versvamningsanalyser.

Beskrivning av generering av hdjdmodell
En hojdmodell ar, precis som namnet antyder, en modell av verklig-
heten, d.v.s. inte en exakt atergivelse. Beroende pa en mangd olika
forutsattningar kan denna modell bli mer eller mindre lik verkligheten.
Exempel pa faktorer som kan paverka ar:
. Typ och kvalitet av indata

o tathet hos punkter, kurvor eller dylikt

o noggrannhet pa hojdvéarden

o andamalsenlighet, det vill sédga att punkter som inte ska
vara med i en markmodell har sorterats bort

. Interpolationsmetod vid skapandet av sjilva hojdmodellen
utifran indata
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3.1

3.1.1

SWECO

Hojdmodellen som anvants ar baserad pa den laserskanning som
Blom Sweden AB utfoért pa uppdrag av Lomma kommun. En mindre
korrektion, i form av en inlagd kulvert, har gjorts i héjdmodellen i
samband med kustmodelleringen.

INDATA

Grundlaggande indata/randvillkor till den hydrauliska modellen &r:

. Geometrisk data
- tvarsektioner i vattendraget
- broar

. Flodesdata

" Vattennivaer i Lommabukten

Indata till den kustnara éversvamningsmodellen &r havsnivaer och en
hojdmodell dver modellomradet.

Fl6desdata

Vid en dversvamningssimulering ar det hdga fléden som ar av
intresse att modellera. Genom att gora en frekvensanalys av
observerade flodesdata fas sannolikheten for olika hoga floden. For
denna simulering har det valts att undersdka 6versvamnings-
situationen vid ett 100-arsflode. Det vill saga det flode som har
sannolikheten 1/100 att intraffa under ett givet ar eller med andra ord
det flode som i genomsnitt intraffar en gang pa hundra ar. Vart att
notera ar att tva 100-arsfloden mycket val kan intraffa kort efter
varandra och att det inte &r det hogsta flode som kan forekomma.

Trolleberg

| de nedre delarna av Hoje & har SMHI en matstation for
vattenforingen, Trollebergs flodesstation. Stationen ar belagen séder
om Lund och méatserien tacker aren 1973-2008.

Frekvensanalysen av matserien fran Trolleberg har gjorts for hela
perioden 1973-2008, dock saknas varden for 2004 och stora delar av
2005. Darfor har dessa tva ar exkluderats fran frekvensanalysen.

Resultat av frekvensanalysen kan ses i Figur 3.1. Den fordelning som
bast beskriver extremflodesférhallandena vid Trolleberg anses vara
Gumbel.
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Figur 3.1  Resultat av frekvensanalysen av matdata fran
Trollebergs maétstation.

Da flodesmatningarna vid Trolleberg sammanstalls till ett daglig
medelvarde, kan flodet under vissa tider av dygnet vara storre &n det
som uppges i matserien. Darfor har enligt gdngse normer en
momentanfaktor (x1,2) inkluderats fér de hogsta flodena (100 och 50
ar).

Aterkomsttiden for Hoje & vid Trollebergsflédesstation kan ses i
Tabell 3.1.

Tabell 3.1  Aterkomsttiden for fldden vid Trolleberg

Aterkomsttid Flode
[&r] [m?s]

2 11

5 14

10 16

20 18

50 24

100 26
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3.1.2

En realistisk flodesserie vid ett 100-arsflode har skapats genom att
utga ifran flodesserien under 6versvamningarna sommaren 2007.
Resultatet kan ses i Figur 3.2.

Trolleberg

30,0
25,0 A\

20,0 / \
N\

/NN
NP

A S

0,0 T T T T T
2007-06-27 2007-07-02 2007-07-07 2007-07-12 2007-07-17 2007-07-22

Trolleberg 2007
Trolleberg 100-arsflode

Flode [m3/s]

Figur 3.2  Flodet under 6versvamningen sommarn 2007 har
anvants for att skapa en realistisk 100-arsflodesserie
som darefter anvands i modelleringen.

Onnerupsbacken

SMHI har ingen fldesstation i Onnerupsbécken och darmed ar det
inte mojligt att gora en frekvensanalys for att erhalla extremfloden.
Istéllet har flodena fran Trolleberg anvéants for att uppskatta flodet i
Onnerupsbacken. Dessa tva avrinningsomraden ligger i liknande
avrinningsomraden vad galler regn och temperatur.

Vid flddesberakningarna i Onnerupsbacken har hansyn tagits till
storleken pa avrinningsomradena, eftersom de skiljer sig at och da
storleken har betydelse for hur mycket vatten som avrinner fran
omradena. Avrinningsomradet for Trollebergsflodesstation ar 237
km?, medan Onnerupsbéckens avrinningsomrade uppstréms
Onnerup &r 48 km?.

Aterkomsttiden for floden i Onnerupsbécken vid Onnerup kan ses i
Tabell 3.2.
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Tabell 3.2 Aterkomsttiden for floden i Onnerupsbécken vid

Onnerup.

Aterkomsttid Flode
[&r] [m?s]

2 2.2

5 2.8

10 3.2

20 3.6

50 4.9

100 5.3

P& samma satt som en realistisk flédesserie tog fram for Trolleberg
har en flodesserie tagits fram for Onnerup. Resultatet av detta kan
ses i Figur 3.3.
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Figur 3.3  Flodet under dversvamningen sommarn 2007 har
anvants for att skapa en realistisk 100-arsflodesserie
som darefter anvands i modelleringen.
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3.2

Vattenstand i havet

SMHI har idag inga vattenstandsmatningar i Lommabukten, utan de
narmst belagna matningarna aterfinns i Barsebackshamn och har
antagits vara samstammiga med havsnivan i Lommabukten.
Matningarna i Barsebackshamn har pagatt mellan aren 1930-1970
samt 1991 och framat.

Hogvatten kan analyseras, pa samma satt som vattenfloden, med en
statistisk frekvensanalys. Resultat av analysen blir sannolikheten for
att ett visst hogvatten ska intraffa, aven kallat karakteristiska vatten-
stand. De karakteristiska vattenstanden for Barsebackshamn ar
(SMHI, 2007):

Tabell 3.3  Aterkomsttiden for vattenstand vid Barseb&ckshamn
baserat pad matdata fran 1930-1970 och 1991-2006.
Nivaerna ar angivna i cm relativt RH70.

2 ar 10 ar 50&r 100 ar
80 107 121 125

| och med de forvantade klimatférandringarna vantas havsnivan stiga
pa grund av en hogre vattentemperatur i haven och en 6kad av-
smaltning av de stora polarisarna. SMHI har berdknat att for
Oresunds del kommer havsnivan att stiga med upp till 66 cm &r 2070-
2100 jamfort med dagens medelvattenyta. Klimatférandringarna far
aven effekten att hogvatten blir hdgre och vanligare. SMHI
prognostiserar att de hogsta forvantade hogvattenstanden i Barse-
backshamn ar 2070 till 2100 blir:

Tabell 3.4  Aterkomsttid for hogvattenstdnden i Barsebéackshamn
ar 2070-2100 enligt IPCC "High case-scenario” .
Nivaerna ar angivna i cm relativt RH70.

2 ar 10 ar 50&r 100 ar
143 170 185 189
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SMHI har i sina berdkningar framtida vattenstand utgatt ifran IPCC:s
slutsatser fran den fjarde rapport av hur medelvattenstandet paverkas
av klimatférandringarna. Da klimatmodellerna har utvecklats sedan
dess har aven prognoserna for havsmedelnivan férandrats.
Framforallt har avsmaltningen fran de stora polarisarna medraknats i
de nyare modellerna, vilket ger ytterligare héjning av
medelvattennivan. P& uppdrag av regeringen har kommissionen for
hallbar utveckling uppdaterat IPCC:s prognoser fran 2007 med de
senaste arens forskning inom klimatomradet. Slutsatsen fran
rapporten ar att for Sveriges del kommer klimatforandringarna
innebéra att medelvattennivan stiger med upp till 1 m jamfort med
dagens medelvattenniva. For detta projekts vidkommande har dock
bara SMHI:s prognoser fran 2006 anvéants, da dessa ar de senaste
detaljerade prognoserna som gjorts 6ver det aktuella omradet.

3.3 Tvarsektioner

Sjalva vattendragsfaran beskrivs i den hydrauliska modellen av tvar-
sektioner. Tvarsektionerna har Lomma kommun matt in i egen regi
och matningarna har stravat efter att i stérsta mojligaste man beskriva
Hoje & och Onnerupsbéckens geometri.

Tvarsektioner har métts var 100:e till 200:e meter langs de bada
vattendragen. Dessa inmatta tvarsektioner har darefter forlangts ut pa
bada sidorna av vattendragen med héjddata fran héjdmodellen.

3.4 Hojdmodell

Hojdmodellen har anvants bade for att forlanga de inméatta tvar-
sektionera i den hydrauliska modellen och i modelleringen av de kust-
nara éversvamningarna. Hojdmodellen visas i Figur 3.4.
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Figur 3.4 Hbjdmodelen over Lomma kommun, gront betyder en
relativt lag niva éver havet medan rétt indikerar hogre
nivaer.
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5.1

5.2

5.3

KALIBRERING AV HYDRAULISK MODELL

Den hydrauliska modellen kan justeras med en rad parametrar och
for att pa basta satt fa modellen att efterlikna verkligheten maste
modellen kalibreras.

Som underlag till kalibreringen har ett flygfoto fran 6versvamningen
juli 2007 anvants, samt de verkliga flodena fér samma tidpunkt.
Dessutom en kontroll gjorts mot de beraknade hogsta vattennivaerna
som &r angivet i broritningarna fér vagen vid Onnerup och E6:an.

Modellen 6verensstammer val med flygfotot och vattennivan avviker
inte med mer &n 2 dm fran den hogsta angivna nivan i broritningarna.

RESULTAT

Scenario 1 — 100-arsflode med havsniva +0,00 m

Det forsta scenariot som modellerats &r en situation med 100-arsflode
samtidigt som nivan i havet &ar +0,00 m.

Resultatet kan ses i Bilaga 1.

Scenario 2 — 100-arsflode med havsniva +1,25 m

Det andra scenariot som modellerats ar en situation med 100-
arsflode samtidigt ett hogvatten med aterkomsttiden 100 ar intraffar,
det vill sdga en havsniva pa +1,25 m.

Resultatet kan ses i Bilaga 2.

Scenario 3 — 100-arsflode med havsniva +1,89 m

Det tredje scenariot som modellerats ar en situation med 100-arsflode
samtidigt ett framtida hogvatten med aterkomsttiden 100 ar intraffar,
det vill saga en havsniva pa +1,89 m. Med framtida hogvatten menas
ett hogvatten ar 2100.

Resultatet kan ses i Bilaga 3.
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54 Effekter av muddring

| samband med dversvamningar ar det inte ovanligt att muddring
diskuteras som en mojlig atgard. Nar det finns en modell for
vattendraget ar det mojligt att testa vad olika atgarder far for resultat
vid olika floden i an och olika vattennivaer i havet.

For att rent principiellt studera effekten av en muddring av den nedre
delen av Hoje & har botten pa de nyligen inmétta tvarsektionerna
sankts med 1 meter, vilket ar ett avsevart muddringsféretag. Den
stracka som muddrats i modellen kan ses i Figur 5.1.
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Figur 5.1  Den strdcka som har muddrats i modellen ar markerad
med rott.
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Simulering for att studera effekten av muddringen har gjorts for
féljande fall:

. 100-arsfléde med en havsniva pa +0,00 m
. 100-arsfléde med en havsniva pa +1,25 m

. 100-arsfléde med en havsniva pa +1,89 m

Resultaten fran simuleringen kan ses i Figur 5.2 och Figur 5.3.

Hoje &
avstand fran havet (km)
0] 1 2 3 4 5 6 7

_________________ = havsniva +0,0
= === havsniva +1,2 5

vattenniva differens (m)

_________________ = = havsniva +1,89

muddring nedstroms
05 b
Figur 5.2 Differensen mellan vattendragsnivan fére och efter muddringen.
Onnerupsbacken
avstand fran hoje a (km)
0 0,5 1 1,5 2 2,5
0 1 1 — -;-- L |

- e - =
— — e T —
-

0] Emmmmsmes - .

e havsniva +0,0
0A o ====havsniva+125
= = havsniva +1,89

vattenniva differens (m)

Figur 5.3 Effekten i Onnerupsbécken av muddringen i Hoje &.
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Resultaten visar pa att muddringen har stérst inverkan pa nivan i Hoje
& da havsnivan ar +0,00 m och effekten av muddringen blir forsumbar
vid havsnivaerna +1,25 m och +1,89 m. Vid mynningen av Hoje & har
inte heller muddringen nagon inverkan pa vattennivan, utan det &ar
forst nagon kilometer uppstroms Hoje a's mynning som paverkan kan
ses.

| Onnerupsbacken paverkas vattennivan som hogst 2 dm pa grund av
muddringen i Hoje &. Aven har blir paverkan forsumbar vid havs-
nivaerna +1,25 m och +1,89 m.

Havets inverkan pa vattendragen

Ett av syftena med utredningen har varit att se hur férhéjda
havsnivaer paverkar vattendragsnivaerna langs Hoje & och
Onnerupsbécken. Gransen for vad som réaknas som en paverkad
vattendragsniva ar om skillnaden mellan normalt vattenstand och
100-arshogvatten ar storre an 0,1 m.

Modellen visar att vid ett normalfiode paverkas hela det modellerade
vattendragssystemet av en havsnivd som motsvarar dagens 100-
arshogvatten samt av en havsniva som motsvarar ett 100-
arshogvatten ar 2100.

Resultatet blev nadgot annorlunda nar havets inverkan under hoga
floden studerades (100-arsfloden). Storst inverkan pa nivan i vatten-
draget har havet vid mynningen for att sedan minska langre upp i
systemet. | Figur 5.4 visas skillnaden mellan ett 100-arsfléde i Hoje &
vid ett normalt vattenstand (+0,00 m) jamfort med ett 100-arsfléde
som intraffar vid ett framtida 100-arshogvatten (+1,89 m). Resultaten
for Onnerupsbacken visas i Figur 5.5.
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Figur 5.5  Havets inverkan pa nivaerna i Onnerupsbéacken vid ett

100-arsflode.

Hoje & paverkas med 0,1 m eller mer ca 4,2 km uppstréms myn-
ningen vid dagens 100-arshogvatten (+1,25 m) och ca 4,9 km upp-
stroms mynningen vid ett 100-arshogvatten ar 2100 (+1,89 m).
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| Onnerupsbéacken paverkas vattendraget ca 1,2 km uppstréoms Hoje
a av dagens 100-arshogvatten och hela den modellerade strackan
paverkas med mer an 0,1 m av ett framtida 100-arshogvatten.

Kustnara 6versvamning

Modelleringen av 6versvamningen utmed kusten indikerar att det ar
fa fastigheter som paverkas av att vattnet fran havet strtommar direkt
in 6ver land. Det &r viktigt att notera att dagvattenledningar, kulvertar
och dréneringsledningar inte tagits med i utredningen (med ett
undantag).

Resultaten fran simuleringen av hégvatten kan ses i Bilaga 4 och
Bilaga 5. Modelleringarna visar att vattnet till stor del trAnger in via
Hoje & och 6versvammar laglanta omraden utmed &n. Aven laglanta
omraden utmed Kavlinge an blir versvammade vid hogvatten.
Bebyggelse i farozonen for att dversvammas ar framforallt belagen i
sOdra delarna av Lomma samhalle, samt ett fatal fastigheter i norra
Habo Ljung.

Nar ett hogvatten val drar sig tillbaka kommer det att bli instangda
omraden, dar vattnet inte rinner undan. Det har aven gjorts en
kartering av dessa omraden som visas i Bilaga 6. Resultatet fran
karteringen visar att vattnet blir instangt pa stora omraden. Dock ar
det i modellen inte inlagt draningar, sma diken, etcetera som gor att
de instangda omradena i verkligheten blir mindre i omfattning.

Animeringar har aven gjorts for hur ett hogvatten dversvammar
Lomma kommun samt hur det sjunker undan och lamnar efter sig
instangda omraden. Dessa animeringar ar bifogade i det material
som lamnats Over till Lomma kommun.

OSAKERHETER

Det bor finnas en medvetenhet om osékerheterna i modellresultaten
och att underlaget endast rekommenderas for dversiktliga bedém-
ningar av éversvamningsrisken i olika omraden.

Vid 6versvamningar av stora, flacka omraden tar det en viss tid for
vattnet att hinna 6versvamma hela ytan. Denna tidsaspekt tas det inte
hansyn till, varken i den hydrauliska modellen eller den kustnara
Oversvamningsmodellen.

LOMMA KOMMUN

2009-12-03
Oversvamningskartering av Hoje & genom

16 (18)

\\fskri003\projekt\1230\1260047_hoje & genom lomma

Lomma kommun samt analys av stigande tatort\19original\leverans_20091203\rapport 20091203.docx

SWECO

SWECO



ra02s 2008-06-03

En annan kalla till osakerhet ar bristen pa nivaer i vattendraget att
kalibrera emot. Kalibrering har gjorts gentemot ett par broar langs
med den modellerade strackan och ett flygfoto som visar
dversvamningsutbredningen pa golfbanan. Darfor har ingen
validering av modellen varit mgjlig.

Det bor dven noteras att denna 6versvdmningskartering endast visar
Oversvamningar orsakade av vatten som strommar éver markytan
fran havet eller vattendragen. Det ar hogst sannolikt att hoga nivaer i
vattendragen och havet orsakar ddmningar i dagvattensystemet som i
sin tur leder till 6versvamningar av bebyggelse och markomraden
som inte ligger i ndrheten av havet eller vattendragen.

FORSLAG PA UPPFOLJNINGSARBETE

Nedan ges forslag pa fragor som identifierats under utredningsarbetet
och som kan vara relevanta att arbeta vidare med:

. En modellering/kontroll av dagvattensystemet i Lomma téatort
vid extrema regnhandelser (liknande ar 2007). Resultaten fran
foreliggande utredning anvands som indata for nivaer i Hoje &
/havet. Denna punkt ar viktig, eftersom tatorten i foreliggande
utredning verkar klara sig utan paverkan vid alla redovisade
havsnivaer. Sannolikt kommer bebyggda omraden, som inte
redovisas i den har rapporten, att versvammas vid en
kombination av kraftig nederbord och héga nivaer i Hoje
a/havet.

. Ta fram lampliga atgarder for att reducera éversvamnings-
riskerna.

. Kontrollera hur en hojning av medelvattennivan paverkar morfo-
logiska processer langs med kusten och om det far nagon pa-
verkan pa 6versvamningssituationen.

. Kartlagga hur en hojning av havsnivan paverkar utlopp av
dagvatten, diken, jordbruksdréaneringar etc. utmed kusten och
vilka omraden kan komma att stéllas under vatten. Definiera
vilka atgarder som kan vidtas for att motverka/minimera detta.
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