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Projektidé och syfte

e Vad: Ett kunskapsunderlag kring framtida
grundvattennivaer langs kusten i Skane och Halland

e Varfor: Forbattrade forutsattningar for fysisk planering
och klimatanpassning

* Moment:
e Litteraturgenomgang

* Genomgang geologiska typmiljoer & befintligt
underlag

* Enkel GIS-analys
e Konceptuell modellering

Vi
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Litteraturgenomgang och metodval

Numerical Models

Analytical Models
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Figure 4. Connected diagram showing the selected investigations relating groundwater dynamics and sea-level rise Lo previous reviews, clustered by simulation tool
(numerical models, geospatial data models and analylical models) and years of publications shown on the color scale from 2005 to 2020 with gray for prior work.
modified from connected papers concepls (Ammar et al., 2018).
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Arbetsgang

e Onskemal om forbattrat underlag — vad vi har forstatt sa finns inget direkt lokalt underlag idag.

* Ansatsen ar att forsoka ta fram och forklara vad man bor tanka pa.

*  Numeriska modeller ju ar fina och bra — men kraver data som inte finns i dagslaget = Da far man
resonera sa gott det gar utifran kand litteratur och andras erfarenheter.

*  Finns etablerade analytiska |6sningar for nagra olika typiska system — man far leva med att man
raknar pa en kraftigt forenklad varld.

* Satt upp berdkningar med dessa ekvationer for generella parametrar pa miljder langs med kusten.

Sveri
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Viktigt att valja ratt konceptuella system

Tryck- eller topografibegransade system — en drénering, eller Flodesbegransade system —samma fléde bibehalls aven om
pumpning begrdnsar till en viss niva — vanligt forekommande. havsnivan hojs — inte lika vanligt men férekommer.

Recharge Recharge

Mean Sea Level Mean Sea Level

Salinization response to sea-level rise Salinization response to sea-level rise

Mean Sea Level Mean Sea Level

Ref. Michael, H. A., C.J. Russoniello, and L. A. Byron (2013), Global assessment of vulnerability to sea-level rise in topography-limited and recharge-limited coastal groundwater systems,
Water Resour. Res., 49, 2228-2240, doi:10.1002/wrcr.20213.
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Oppet eller slutet system?
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Oppet system Slutet system
Grundvattenytan star i kontakt med atmosfaren och Tatande skikt mellan grundvattenmagasin och
grundvattenytans lage motsvarar grundvattentrycket. atmosfaren — trycket hojs men inte vattennivan.

Forandras havsnivan kommer grundvattenytan att
stiga och havet tranger in under — basflodet minskar
och saltvattnet tranger in langre — sk. uplifting.

Saltvattenfronten andrar inte form men man
kan fa tryckférandringar dar slutna forhallanden
overgar till oppna — kartlagg magasinen!
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Kan man gora det for enkelt for sig?

* Stotte pa begreppet “Hydrostatic Modelling”? vid litteraturstudie.

e Anta att havsnivan styr grundvattennivaerna i narmaste kustzonen
* —2>Klipp markytan med havsytan.

* Samma princip som ofta anvands vid dversvamningskartering.

* Synnerligen grov forenkling men kan ge en forsta uppfattning om riskomraden med
ytliga grundvattennivaer.

* Har gjort en test for hela kustremsan baserat pa beraknade medelvattenstand fran
SMHI och héjdmodell for markytan for att fa en forsta overblick.

* Grov skala— 25 x25 m rutor for att kunna processa hela datasetet enkelt.

1) Shellie Linn Habel et al 2019 Environ. Res. Commun
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Trendyta for medelhavsvattenstand - referensperiod
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Analytiska l6sningar kan ge en uppfattning om
storleksordning

Etablerade principer for hur man kan rakna analytiskt pa “saltvattenfrontens lage” och férandring i vattentryck
betraktat fran kustlinjen in till en grundvatten delare.

. Kraftigt forenklad varld och manga antaganden.

* Ingdende parametrar som gar att skruva pa:
*  Hydraulisk konduktivitet — kartvisaren K- i berg samt litteratursiffror for jordlager.
*  Grundvattenbildning — var egen klimatsimulering
*  Salthalti havet —hamtat allmanna siffror fran naturvardsverket.
*  Akvifarens tjocklek
*  Minskad area (eg. stracka) for grundvattenbildning pga havsdversvamning eller erosion

*  Har ansatt ungefarliga varden for vara identifierade typmiljoer ldangs med kusten — antaget att det finns ett Oppet
magasin.

*  Satt upp berdkning med kanda ekvationer langs en profil 1 km in fran kusten in till en antagen grundvattendelare.

Sveriges
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Analytiska |6sningar
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Tillgangligt material som redan finns hos SGU mfl.

SGU

Grundvattenmagasin

K-i berg

SGUs nationella grundvattennivadvervakning inkl klimatsimuleringar
Erosionsinventering langs med kusterna

Jordartskartan

Bergrundskartan

Jorddjupsmodellen

m.m.

Andra myndigheter

Hojddata — Lantmateriet
Havsnivamatningar - SMH|

Salthalt - Naturvardsverket

Geologi for ett hallbart samhélle



Klimatmodellering med SGU-HYPE

SGU-HYPE — Generellt
e Massbalansmodell: 1D i tre markboxar + tid

Kalibrerad mot uppmatt forandring av

grundvattennivaer

e 4x4 km grid dver Sverige — 2D + transient

Drivs av nedebdrd och temperatur fran PTHBV
databasen

Ingen paverkan/flode etc. mellan celler

Skall egentligen betraktas som 29 500 enskilda
modeller.

Gridcell nara station viktas mot
stationskalibrering

Sma magasin

Vecka 46

!

Evapotranspiration

Snd Smaltning  |nfiltration ? A
—h I
Tjalning —P» : *
Tining ?
Perkolation
e _i ____________ -

Markfukttransport

Perkolation t

(Ytavrinning)

P Avrinning

Gridcell langt fran station -> generell
narametricerino

M Ovanligt 13g



Grundvattenbildning - koncept

Potentiell

grundvattenbildning

med SGU-HYPE

Verklig

grundvattenbildning

Verklig
grundvattenbildning/
grundvattenflode

Idealiserade, férenklade

forhallanden

* Homogen jordlagerfoljd

* Permanent
instromningsomrade

* Normal vaxtlighet

* Ingen ytvattenpaverkan

* Opaverkad mark

* Ingen hydraulisk storning

* 2D (4x4 km upplosning) +
transient

Mer komplex:

Jordart/jordlagerfoljd
Heterogenitet i mark
Topografi (instromning-
utstromningsomrade, norr-
soderlage)

Vaxtlighet

Ytvattenkontakt

Mansklig paverkan (mark,
pumpning, etc.)

m.m.

3D heterogent + transient

till/inom magasinet

Grundvattenbildning/
flode i

berdkning/utredning

Sker grundvattenbildningen i
magasinet som utredas eller i
angransade magasin och flédar
till magasinet?

Finns det hydrauliska

restriktioner mellan/inom
magasin?

* 3D heterogent + transient

Ex: vattenbalansberdkning

Alltid en mer eller mindre
forenklad modell av
verkligheten.

Ex:

* Berakningsmetod?

* Rumsliga dimensioner,
uppldsning och heterogenitet?

* Tidsmassig variation (och
upplosning) eller stationar
berakning?
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Klimatmodellering med SGU-HYPE

Modellering:
* Tre RCP (2.6 4.58.5)
e 17 olika klimatmodeller - 143 miljarder varden

* Daglig berakning over hela landet |

Sammanstallning i kommande rapport:
* Referensperiod 1971-2000, Jamforelse 1961-1990 — 1991-2020 |
e Klimatperioder 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100

e Tre klimatindikatorer

- 87 kartor

 Medelforandring, standardavvikelse, robusthet

Sveriges
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Klimatindikatorer

| kommande rapport:

e Potentiell grundvattenbildning
* Grundvattenbildning fran SGU-HYPE. Mycket idealiserad, darav “potentiell”

* Grundvattentorka — period med ingen eller marginell grundvattenbildning
e <10 mm potentiell grundvattenbildning dver 30 dygn

* Fyllnadsgrad
e Relativ grundvattenniva

Endast presentation av forandring av arsmedelvarden dver 30 arsperioder

Forhoppningsvis analys av andra varden framover (forandring av 10/90-percentil, olika
arstider etc).

Sveriges
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Klimatmodellering

Tva motstridiga fundamentala faktorer i framtida klimat:
Okad temperatur — minskad grundvattenbildning, lagre grundvattennivaer

Okad nederbord — Okad grundvattenbildning, hogre grundvattennivaer

Vilken faktor dominerar?

Skillnader geografiskt, over aret och inte minst mellan olika klimatmodeller

— forhallandevis stor variation i resultat med avseende pa grundvatten (jmf med
temperatur och nederbdérd)

Sveriges



Klimatmodellering
Resultat - exempel

Potentiell grundvattenbildning - arlig (medel) Historik

Sma grundvattenmagasin

Potentiell grundvattenbildning (mm)
Referensperiod 1971-2000
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Period: 1961-2020
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Zonindelning utifran Bet i pote el A
( Referensperiod

typomraden R it

//

[ Norra Hallandskusten -
i Laholmsbukten

B Bjare -norra
I Bjzre-sodra
[ Kullen
[ Skanevastkust

Skanes sydkust

[ Falsterbo
[ Handbukten

= et

e Endast intresserad av kustzonen

* Delat in i zoner utifran liknande nederbordsmonster och typomradena

* Gjort samma medelvardesbildning for referensperiod och férandring

» Kraftig forenkling men i alla fall nagot mer an bara gissning.

0 10 20 30 km \/_/——-f\ q
L1 11 '
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K-varde, magasinstjocklek och salthalt

Salthalt i Ostersjén och Visterhavet
* Hydraulisk konduktivitet — SGUs o
kartvisare for k- i berg som "
utgangspunkt. f
* Magasinstjocklek — uppskattat fran :
jo rd dj u pS m O d e | | e n Fran Winsor et al. (2001), Fonselius (1996)
och Foréndringar under ytan (Monitor 19).
* Salthalt - hamtat 6versiktliga siffror - W L
fran Naturvardsverket. N o
e
P
geni;agiska
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Konceptuella berakningar -
Oppet system med vertikal strandlinje

Tryckforandring vid 1m havsni

1.0 1

0.9 1

0.8

o
~
i

o
[=)]
1

o
w
|

0.3 1

0.2

e

T
200 40

=

Tryckférandring vid 1m havsnivanhéjning - framtida grundvattenbildning

1.0 1

0.9 A

tryckniva[m]

Norra Hallandskusten
—— Laholmsbukten

—— Norra Bjare

.—— sédra Bjare/Angelholmsbukten
—— Kullahalvon

—— Skanes vastkust

—— Falsterbo

—— Skanes sydkust _tunnt_jordlager
—— Skanes_sydkust_stort_jordlager
Hanobukten

- ———— - -
-

0 200 400 600 800 1000
m fran kusten

6jning - framtida grundvattenbildning

—_— e

E

— Norra Hallandskusten

— Laholmsbukten

— Norra Bjare

— Sodra Bjare/Angelholmsbukten
— Kullahalvon

— Skanes vastkust

— Falsterbo

— Skanes sydkust _tunnt_jordlager
— Skanes_sydkust_stort_jordlager
— Hanobukten

\\_‘1
“---_""-——___

T T T
600 800 1000
n kusten

SGU

Sveriges
geologiska
undersokning

Geologi for ett hallbart samhélle



Saltvattentan — Konceptuella beraknignar

Avstand till saltvattentan i meter fran nuvarande kustlinje

S . Norra Laholms N Bij Sédra Bij Kull Ska sstkust Falsterb Skanes sydkust  [Skanes_sydkust_ Hanébukt
cenario Hallandskusten | bukten orra Bjare odra Bjare ullen anes vastkus alsterbo _tunnt_jordlager | stort_jordlager anobukten

Idag 0.0 211.0 0.0 78.0 0.0 109.0 62.0 1.0 99.0 33.0
1m havnivahojning 0.0 221.0 0.0 79.0 0.0 114.0 67.0 2.0 104.0 35.0
Differens 0.0 10.0 0.0 1.0 0.0 5.0 5.0 1.0 5.0 2.0
RCP 8,5+ 1m

idag 0.0 221.0 0.0 79.0 0.0 124.0 77.0 1.0 115.0 41.0
1m havsnivahojning 1.0 231.0 0.0 80.0 0.0 130.0 83.0 2.0 120.0 43.0
Differens 0.0 10.0 0.0 1.0 0.0 5.0 5.0 1.0 5.0 2.0
Diff idag jmf rcp 8,5 +1m 1 20 0 2 0 21 21 1 21 10
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Summering — Teori och metod for riskbeddming

e Storst risk finns vid topografisk begransade system, dvs. laglant terrang med genomslapplig jord — bade
for grundvattenodversvamning och saltvattenintraning.

e Storst risk for “grundvattendversvammning” finns i omraden dar det idag finns ytliga grundvattennivaer
darfor ar det viktigt att kartlagga bade grundvattennivaer och veta vilka kritiska nivaer det finns till
befintliga och framtida anlaggningar.

* Borja med enkel kartlaggning for det intressanta omradet med topografisk GIS-analys och antagande att
havet styr helt i kustzonen ( Hojddata fran Lantmateriet + Vattenstand fran SMHI)

 God kannedom om hydraulisk konduktivitet ar aven viktigt — kartvisaren for K- i berg finns hos SGU men
ar bara en utgangspunkt — provpumpa!

* Det finns etablerade ekvationer som gar att anvanda for analytiska I6sningar kan vara ett satt att borja
bilda sig en uppfattning om hur ett omrade kan komma att paverkas.

Sveriges . e o .
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Summering — Teori och metod for riskbeddmning

* Inledande analyser indikerar att man skillnaden i salthalt langs kusten kan ge
lite olika resultat.

e Forandringar i grundvattenbildning = kommer sannolikt att minska langs
hela kuststrackan i synnerhet pa dstsidan — dock lite instabila
klimatberakningar med spretiga modellresultat.

 En atgard for att hantera en stigande havsniva kan ocksa skapa ett problem
for att hantera stigande grundvattenniva som kan bidra till bade
dversvamning och okad saltvattenintrangning.
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