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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Helsingborg ligger langstrackt langs Oresund. Centrala staden med viktiga funktioner, sdsom
Véstkustbanan och centralstationen, I6per stor risk att 6versvammas vid en havsnivahgjning i
Oresund. Redan idag hotas den norra tunnelmynningen, Jarnvagsgatan och centralstationen av
Oversvamning vid hogt vattenstand i kombination med kraftiga vagor.

Denna utredning har tagits fram av lansstyrelsen i Skane tillsammans med Helsingborgs stad som
en del i EU-projektet FAIR. Utredningen ska utgdra underlag for en strategi for hantering av
stigande havsnivaer for centrala Helsingborg, centralstationen och Vastkustbanan p& kort och
lang sikt. Utgangspunkten ar FN:s klimatscenario dar den globala havsnivan héjs med upp till en
meter fram till 2100.

Risker

Riskanalysen bygger pa simuleringar av 100-arshiogvatten 2035 och 2065 samt extremhdgvatten
2100. Ar 2035 riskerar vattennivan att 6verstiga kajerna i inre hamnen. Risken for éversvamning
vid huvudentrén till Helsingborg C och vid tunnelmynningarna t6kar. Farjetrafiken kan inte
bedrivas. Ar 2065 kommer de hégvattensituationer vi har idag vara vanligt forekommande. Vid en
100-arshandelse ger scenariot en mer pataglig risk for liv och halsa. VA-systemet kan paverkas
och resultera i kallaréversvamningar. Oversvamning kan leda till att tagtrafiken och trafiken i
staden stélls in. Scenarion fér extremhéndelse 2100 har ungefar samma
Oversvamningsutbredning som en 100-arshandelse 2065, men med stérre vattendjup och storre
skada pa liv och egendom.

De samhallsekonomiska skadekostnaderna utan atgard ar storst vid avbrott i jarnvagstrafiken och
farjetrafiken. Ar 2065 ar dven skadekostnaderna fér byggnader och teknisk férsérjning betydande.

Mojliga atgarder
Skydd mot 6versvamningar kan anordnas genom:

e Punktvisa skydd — skydd satts upp runt trappor och hissar pa Helsingborg C och andra
oppningar till tunneln. Punktatgarder kan aven behovas vid exempelvis parkeringshus och
pumpstationer.

e Inre skydd — murar och vallar byggs upp langs kajerna fran Groningen i norr till Campus i
soder for att skydda omradet innanfor. Vissa dppningar i skyddet kommer att behovas for
bortledning av regnvatten eller fér medborgarnas tillgénglighet. Vid dessa 6ppningar
behovs tillfalliga skydd. Det inre skyddet bedoms kunna skydda upp till en niva p& +3,0 m.

e Yttre skydd — vagbrytare forstarks genom uppfylinad och slussportar vid Centralhamnen
och Norra hamnens inlopp, som stdngs om det blir hégvatten. Det yttre skyddet ar i férsta
hand aktuellt i samband med en fast férbindelse mellan Helsingborg och Helsingor, déar
dagens farjetrafik antas upphdra och erséattas med mindre batar. Det yttre skyddet kan
skydda till nivder som motsvarar extremsituationen 2100.
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Exempel p& skydd langs kajen till vanster (inre skydd) och skyddsbarriar med slussport (yttre
skydd) till hoger.

Sammanvagt resultat

Punktvisa skydd minskar risken for paverkan pa bland annat tagtrafiken vid hogvatten. Den
begransade insatsen och hog effekt redan idag ger god samhallsekonomisk nytta. Férutsatt att
genomforandet av ett inre skydd sker i takt med stadsutveckling samt underhall av kajer och
allméan plats kan det vara samhallsekonomiskt lonsamt. Ska det inre skyddet etableras pa kort tid
riskerar anlaggningskostnaden att mangdubblas eftersom projektet drar pa sig stora
kringkostnader. Det yttre skyddet visar dalig samhaéllsekonomisk nytta i dagslaget, men kan vara
enda sattet att skydda staden pa lang sikt.

Fortsatt arbete

e Punktvisa skydd av samhallsviktiga funktioner genomférs successivt.

e Det inre skyddets funktion behdver sakerstallas genom att utreda helhetslésningen fran
Groningen till Campus med avseende p& dagvattenhantering, ledningar, angransande
konstruktioner och paverkan i stadsmiljon.

e Detinre skyddet bor genomféras successivt i samband med underhalls- eller
utvecklingsatgarder i straket med start runt 2030.

e Det yitre skyddet kan bli nodvandigt for att skydda staden pa lang sikt, men man bor
Overvaga att genomfora ett sddant skydd i samband med en fast forbindelse mellan
Helsingborg och Helsingor.

e | samband med eller infér en fast forbindelse mellan Helsingborg och Helsingér behdver
det yttre skyddet utredas med avseende pa tillganglighet till hamnen for olika fartyg,
pumpbehov for dagvatten samt utfyllnadernas miljépaverkan och funktion i staden.

e Genomforandet av bade ett inre eller ett yttre skydd ska bevakas i samhallsplanering for
att inte forsvara ett genomférande i framtiden.

e Ny forskning gallande havsniva ska bevakas och kan paverka strategin.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Helsingborg ligger l&ngstrackt ut mot Oresund och har flertalet gdnger genom historien drabbats
av stormar. Centrala Helsingborg med samhallsviktiga funktioner sdsom Vastkustbanan och
centralstationen loper darfor stor risk att Gversvammas vid en havsnivahéjning i Oresund. Redan
idag hotas den norra tunnelmynningen, Jarnvagsgatan och centralstationen att dversvammas vid
hogt vattenstand och kraftiga vagor.

Nar medelvattenytan stiger som en f6ljd av den globala uppvarmningen maste staden vara
forberedd pa extrema vaderhandelser, som kommer bli bade kraftigare och vanligare, och
innebara stora utmaningar for staden. For att utveckla en robust stad i ett framtida klimat behdver
vi uppskatta och vardera konsekvenserna av stigande havsnivaer och stormar.

Lansstyrelsen i Skane och Helsingborgs stad ingar i EU-projektet FAIR, som syftar till att reducera
Oversvamningsrisken inom Nordsjéregionen genom innovativ, hallbar férvaltning och
klimatanpassning av kustskydd. WSP har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Skane utfért denna
utredning for klimatanpassning av centrala Helsingborg.

1.2 SYFTE

Utredningen ska ligga till grund for beslut om strategi for klimatanpassning av Vastkustbanan,
centralstationen och centrala Helsingborg pa kort och lang sikt. Utredningen omfattar bland annat
en riskanalys som ska ge en storleksordning pa skadekostnader som kan uppsta vid olika
framtida 6versvamningsscenarier. Dessa jamfors med atgardskostnaderna, for att bedéma den
samhéllsekonomiska I6nsamheten.

1.3 TIDIGARE UTREDNINGAR

2012 tog staden fram ett Klimatanpassnings-PM for hela kommunen. Dar togs beslut om
dimensionerande havsniva vid nybyggnation langs med kusten om 3,5 meter respektive 4 meter
for samhallsviktig verksamhet (PM Klimatanpassning, 2012).

2016 gjordes en klimatanpassningsutredning innefattande skyfall, havsniva, erosion, grundvatten
och vattendrag (SWECO, 2016). Foreslagna klimatanpassningsatgarder bréts ner i ett antal
prioriterade omraden, dar centrala Helsingborg gavs hog prioritet pa grund av flera starka
samhallsintressen.

1.4 AVGRANSNING

Utredningsomradet avser centrala Helsingborg nedanfor den s& kallade Landborgen, fran
Groningen i norr till reningsverket i soder (se Figur 1). Reningsverket ingar inte i utredningen utan
kan behdva utredas separat.

Riskanalysen baseras pa en analys av tre framtida handelser: en 100-arshandelse 2035, en 100-
arshandelse 2065, samt en Extremhandelse 2100. Analysen av 100-arshandelsen 2065 och
Extremhandelsen 2100 utgdr fran en tidigare utférd klimatanalys och éversvamningsmodellering
(Sweco 2016).
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Figur 1 Utredningsomradet.
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2 FRAMTIDA HAVSNIVAER

Pa grund av den globala uppvarmningen stiger havsnivan idag med ca. 3 mm/ar (IPCC, 2013). |
Sverige har havsnivan stigit 20 cm de senaste hundra aren. Landhgjningen kompenserar for
havsnivahojningen i stora delar av Sverige. | sédra Sverige och Helsingborg har landhojning dock
ingen storre betydelse.

| IPCC:s (Intergovernmental Panel on Climate Change) stora klimatrapport fran 2013 beskrivs
framtida beraknade havsnivahojningar utifran olika framtida utslappsscenarier av vaxthusgaser
(Figur 2). For scenariot RCP! 8.5, ett scenario med fortsatt hoga utslapp, visar berakningar att
medelvattenstandet i havet globalt kan hojas med 52 - 98 cm fram till 2100. Om vi helt lyckas
stoppa utslappen och dven minska nuvarande nivaer av vaxthusgaser kraftigt, utslappscenario
RCP2.6, berdaknas medelvattenstandet stiga mellan 30 — 60 cm fram till 2100. Utifran de olika
RCP-scenarierna kan det saledes forvantas en global havsnivahéjning pa mellan cirka 0,3 m och
1 m fram till 2100, se spridningsintervallet i Figur 2. Okningen av havsnivan i Nordsjon ligger
nagot éver den globala nivan pa grund av regionala bottenférhallanden.

Global mean sea level rise
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Figur 2 Den globala havsnivahojningen fram till 2100 enligt IPCC:s utslappsscenarier (IPCC, 2013).

Havsnivan kommer fortsatta att stiga efter 2100 aven om vi lyckas stoppa utslappen pa grund av
termisk expansion, avsmaltning av glaciarer och inlandsisar pa Gronland och Antarktis. Daremot
finns det idag inga klimatanalyser som tyder pa 6kad stormaraktivitet i samband med stigande
temperaturer. Aven om det finns stora osékerheter kring klimatférandringar efter 2100, och hur
snabbt havet kommer att stiga efter 2100, behdéver det tas hansyn till inom langsiktig planering.

Havet stiger extra mycket i samband med stormar och kan dé& leda till en allvarlig
Oversvamningsrisk for kustkommunerna. Extrema hogvatten har alltid forekommit men
vattenstadndet kommer att bli hogre i takt med att medelhavsytan stiger.

1 RCP stér for Representative Concentration Pathways och &r scenarier 6ver hur véaxthuseffekten kommer att forstarkas
fram till &r 2100. RCP-scenarierna beskriver 6kad global stralningsdrivning matt i W/m?2, relativt férindustriell
nettoinstralning.
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Som matt pa 6versvamningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket betecknar den
genomshnittliga tiden mellan tv& dversvamningar av samma omfattning. Aterkomsttiden tas fram
genom statistisk analys av matdataserier och dess osakerhet beror pa dataseriens langd och
fullstandighet. Den sammanlagda eller ackumulerade sannolikheten beskriver sannolikheten att
den dimensionerande handelsen intraffar under en viss tidsperiod. Ett vattenstand med
aterkomsttiden 100 &r har till exempel 10% sannolikhet att intraffa under en 10-arsperiod och ca
40% sannolikhet att intraffa under en 50-arsperiod (tabell 1). Den sammanlagda sannolikheten &r
saledes av stor betydelse for dimensionering av infrastruktur eller tekniska atgarder med en
livslangd langre &n ett ar.

Tabell 1 Sammanlagda sannolikheten att en viss handelse med en viss aterkomsttid intraffar under en langre tidsperiod

Aterkomst Sannolikhet i %
tid 1ar 10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 1000 &r
2 50 100 100 100 100 100
10 10 65 99 100 100 100
50 2 18 64 87 100 100
100 1 10 39 63 87 100
200 0,5 5 22 39 63 99
1000 0.1 1 5 10 18 63

| ett forandrat klimat kommer hoga vattennivaer att bli mer frekventa. Den niva som idag raknas
som ett 100-arshogvatten idag tros till exempel att ha en &terkomsttid pa 2 ar 2100.

Extremhdgvatten ar en kombination av olika faktorer sdsom vind, tidvatten eller en tillfallig forhojd
havsniva. Huruvida en extrem héjning av vattenstandet pa grund av vind leder till allvarliga
konsekvenser kan till stor del beror pa utgangslage, dvs en férhojd havsniva fore storm. Langs
vastkusten ar det oftast stormeffekten som &r den avgoérande orsaken for extrema hogvatten
(Schold et al. 2017b). Pa grund av samspelet mellan olika faktorer kan vattennivaer uppsta som
ar hogre an de som har observerats hittills eller som beraknats for t.ex. 100-ars aterkomsttid.
SMHI (Nerheim et al. 2017) har darfor tagit fram en metodik for att berakna hogsta havsnivan vid
extrema stormar. Metodiken bygger pa en statistisk analys av uppmaétta vattennivaer vid
matstationer runt Sveriges kust. Baserat pa denna analys har SMHI berdknat hdgsta havsnivaer i
dagens klimat och i framtiden. For framtida hogsta hogvatten har extremvarden fran den
statistiska analysen av matserier fran respektive matstation adderats med den forvantade globala
hojningen av medelhavsvattenstandet, justerat for landhéjningen. Det hdgsta beraknade
havsvattenstandet for Helsingborg redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2 Vattenstand i Helsingborg (SMHI 2018, Nerheim 2018, SMHI 2017)

Berdknade vattenstand (cm) i RH2000 for Helsingborg
Medelvattenstand 2018 9cm
Medelvattenstand 2050 (RCP8.5, 95% percentil) 32cm
Medelvattenstand 2100, rel. 1986 - 2005 (RCP8. 5, 95% percentil) 92 cm
100 arshogvatten (cm), 2017 172 cm
Hogsta beraknade havsvattenstand, 2017 201 cm
100 arshogvatten (cm), 2100 239 cm
200 arshogvatten (cm), 2100 252 cm
Hogsta beraknade havsvattenstand &r 2100, rel. 1986 - 2005 (RCPS8. 5) 292 cm
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3 METOD

3.1 RISKHANTERINGSPROCESS

Analysen i utredningen foljer den sa kallade Source-Pathway-Receptor (SPR) modellen som
illustreras i Figur 3. SPR modellen ar ett analytiskt verktyg for genomférandet av riskhantering.

SOURCE PATHWAY RECEPTOR
Sannolikhet Flodesvagar Skyddsobjekt
Hogvatten, vagor Oversvamning, Manniskor, byggnader,

kustskydd, ledningsnat infrastruktur, miljo
Sannolikhet fér éversvdmning (Ps) Konsekvenser (C)
Oversvdmningsrisk (R) Riskvdrdering,
ReE= Pex C acceptabel risk

Riskreduktion, kustskydd

Figur 3 Riskhanteringsprocess enligt Source-Pathway-Receptor-modellen (efter FLOODsite consortium, 2009)

Risk definieras i modellen som en sammanvagning av sannolikheten och konsekvensen for en
odnskad handelse (i det har fallet 6versvAmning av skyddsvard zon i centrala Helsingborg).
Konsekvensen kan i sin tur definieras som en sammanvagning av den skyddsvarda zonens véarde
respektive sarbarhet. Vardet av det som skadas kan beskrivas i bAde monetara och icke-
monetéara termer. Sarbarheten kan beskrivas som ett systems oférmaga att fungera efter
paverkan av en oénskad skadehandelse.

Enligt SPR-modellen ska tre delar och deras beroende beaktas i en riskanalys. Dessa ar
riskkéllan (source), flodesvagen (pathway) och mottagaren (receptor). Riskkéllan och flodesvagar
beskriver tillsammans sannolikheten for 6versvamning. Riskkallan utgors i Helsingborg bl.a. av
hoga havsvattenstand samt paverkan fran vind och vagor. Flddesvagar beskriver
oversvamningsutbredningen som styrs av kustens geometri, kustskydd, topografin och
ledningsnatet. Mottagaren beskriver alla potentiella riskobjekt, deras sarbarhet och potentiella
konsekvenser som kan uppsta nar de drabbas av en éversvamning. Oversvamningsrisken ar
saledes en funktion av en 6versvamningsfara, dess sannolikhet och dess konsekvens.

| en riskvardering beddms om risken ar acceptabel eller inte. Om resultatet av bedémningen blir
att risken ar oacceptabel for samhallet behover den reduceras genom att man vidtar atgarder.
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3.2 ARBETSGANG
Utredningen har gjorts i sex steg (se Figur 4):

() Riskanalys
1. Analys av befintlig hégvattenmodellering samt definition av éversvamningsscenarier.
2. Identifikation av varden i centrala Helsingborg. Varden omfattar befolkningen,
trafiksystemet, byggnader och samhallsviktig verksamhet.
3. Konsekvensanalys for enskilda 6versvamningshéandelser
4. Riskbeddmning

(Il) Atgardsanalys
5. Atgardsforslag for att skydda staden pé kort och l&ng sikt
(Il Ssamhallsekonomisk analys

6. Kostnads-nyttoanalys

Oversvamningsscenario Identifikation av vdarden

Extremhdgvatten 2100 Midnniskor
100-dGrshégvatten 2065 Trafik och infrastruktur
100-Grshégvatten 2035 Samhdllsfunktion
Byggnader

AL LY |

Konsekvensanalys Riskbedomning Atgirdsforslag
Skadekostnader Artal Skyddsatgdrder
Trafikstérningar Sannolikhet Inre, yttre skydd

Samhidllsfunktion Konsekvens

Y

Kostnads-nyttoanalys

Kostnader
Nyttor
Tidshorisont

Ip

Nyttor

i Kostnader
>

o

Figur 4 Oversikt av arbetsgéng. Arbetet bestér av en riskanalys, framtagande av atgardsférslag och en kostnads-
nyttoanalys.
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3.2.1 Riskanalys

Det finns olika metoder att genomfdra en riskanalys. | kvalitativa metoder anvands beskrivningar
av typen stor, mellan eller liten, utan férsok att narmre precisera sannolikheter for olika utfall,
eftersom det primara syftet med klassificeringen ar att jamféra riskerna med varandra (ISO,
2002). Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa
termer, exempelvis forvantat antal omkomna per ar (Raddningsverket, 2003).

Skadorna som uppkommit vid historiska kustoversvamningar i Sverige ar &nnu ganska sma.
Darfor ar bade erfarenhet av att hantera extremhéandelser och kostnadsschabloner for extrema
vattenstand begransade. | utredningen har darfor saval kvantitativa som kvalitativa metoder
anvants for att uppskatta konsekvenserna som skulle uppsta vid framtida hogvatten.

Analysen baseras pa en GIS-analys som har anvants for att identifiera och kartlagga alla objekt
som ligger inom utredningsomradet och for att analysera vilka som paverkas av éversvamning vid
de olika scenarierna. Detta har utférts genom att lagga respektive éversvamningsskikt for
maximalt vattendjup éver stadskartan med byggnadspolygoner, anldggningar och vagar.
Information fran stadskartan har kompletterats med information om samhallsviktiga objekt. For att
ta hansyn till osakerhet i modelleringen och dess indata har alla byggnadspolygoner fatt en
buffertzon pa 10 m. Byggnader, vagar och jarnvagar som har kontakt med 6versvamningsskiktet
har sedan klassats som dversvdmmade enligt féljande antaganden och avgransningar.

e Byggnader och objekt ar 6versvammade om minst en rastercell i éversvamningsskiktet med
0,2 m vattendjup ar i kontakt med byggnaden.

e Vagar ar éversvammade om 0,2 m vatten star pa vagen. Vid detta vattendjup antas det att det
ar svart att anvanda vagar med personbilar. Vid 0,3 m har det visats att vagar inte ar farbara
langre (Pregnolanto et al. 2017).

e Jarnvagen ar 6versvammad om det star 0,1 m vatten pa sparet.

Endast det maximala vattendjupet under simuleringens tid har ingatt i analysen.
Vattenhastigheten som utgor bland annat en riskfaktor for manniskor har inte beaktats inom
ramen for uppdraget.

3.2.2 Atgardsanalys

Forslag till skydd och dess placering har studerats med hjélp av GIS dar t ex 6versvammade ytor
overlagrat hojdmodell, grundkarta och fastighetskarta. Platsbesdk och studier av 3D-modeller av
bebyggelse har aven utnyttjats.

Workshop och méten med representanter for Trafikverket, Hamnbolaget, Oresunds kraft, NSVA,
Helsingborgs stad och Raddningstjansten har ocksa bidragit vid insamling av férutsattningar.

Slutligen har anlaggningskostnader bedomts och redovisats 6versiktligt, for att ingd som en del i
kostnadsnyttoanalysen. Det foreslas aven ytterligare utredningssteg och undersékningar. Effekter
av foreslagna atgarder har inte modellerats.
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3.2.3 Kostnad-nyttoanalys

Allmant

A ena sidan stér de uppskattade konsekvenserna av en dversvamning i utredningsomradet i
centrala Helsingborg, & andra sidan star de investeringar i skyddsatgarder som kravs for att
undvika éversvamning. | en éverslagsmassig kostnadsnyttoanalys stélls darmed
investeringskostnad (samt eventuell arlig drift- och underhéllskostnad) mot nyttan av uteblivna
konsekvenser, dvs. intdkterna i analysen utgérs av de kostnader som man undviker genom att
vidta atgarder for att Gversvamning inte ska intraffa.

Skadekostnaderna for avbrott i vag- och jarnvagstrafik, skador pa byggnader och infrastruktur etc.
kombineras med sannolikheten for versvamning, vilket ger en riskkostnad for dversvamningen.
Denna "nytta” satts i relation till den investering som behdéver goras for att undvika att
utredningsomradet 6versvammas.

Investeringskostnaden belastas med en sa kallad skattefaktor pa 1,3 for att ta hansyn till 1)
mervardesskatt och andra indirekta skatter som laggs pa samtliga produktionskostnader i den
samhallsekonomiska kalkylen, samt 2) marginalkostnaden fér anvandning av skattemedel.

Nettonuvardeskvoten (NNK) berédknas som den totala berakningsbara nyttan minskat med
investeringskostnaden, dividerat med investeringskostnaden. Ju hogre NNK, desto mer I6nsam
investering, medan ett negativt NNK-varde visar att atgarden ar olénsam. Viktigt att notera ar att
det ofta finns konsekvenser som i dagslaget, av olika anledningar, inte kan berdknas. Dessa
maste dock ocksa beaktas i samband med investeringsbeslut.

Diskontering

Diskontering innebar att alla kostnader och nyttor som uppstar under den aktuella (kalkyl)perioden
raknas om till ett sa kallat nuvarde med hjalp av en rantesats. Detta innebar att nyttor och
kostnader som intraffar vid skilda tidpunkter blir jamférbara med varandra, vilket inte annars skulle
vara fallet. Forfaringssattet med diskontering ar dock omdiskuterat. Ju hdgre rantesatsen &r och ju
langre fram i tiden en konsekvens intraffar, desto lagre blir dess nuvarde. Eftersom kostnaderna
for en atgard i regel intraffar fore nyttorna av densamma blir resultatet att nyttorna tenderar att
vaga lattare &n kostnaderna i nuvardesberakningen. Detta kan betraktas som sarskilt
problematiskt for atgarder med lang “framférhallning” som berdr flera generationer, vilket ofta &r
fallet i klimatanpassningssammanhang. For samhéllsekonomiska kalkyler rorande klimateffekter
och atgarder mot klimatférandringar rekommenderas istallet en rantesats pa 1,4% (Stern, 2006).

Kostnadsnyttoanalysen foljer Trafikverkets gangse metodik och officiella kalkylvarden. Priser
raknas vid behov upp med KPI och/eller real BNP per capita dar sa ar tillampligt och resultat
anges i 2014-ars penningvarde enligt rekommendationerna i ASEK6.1. Diskontering gors med
dock med ranta 1,4% istallet for 3,5%.
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4  RISKANALYS

4.1 OVERSVAMNINGSSCENARIER

I denna utredning har éversvamningsscenarier och modellresultat framtagna av Sweco (2016)
anvants. Hogvattenmodelleringen baseras pa en frekvensanalys for Viken (se Tabell 3) som
anvants istallet for SMHI:s frekvensanalys (Persson et al. 2011; SMHI, 2010) eftersom métdata
for Viken visar att de senaste aren har varit valdigt stormiga med hdga vattennivaer till foljd.
Hogsta uppmatta vattenstand i Viken &ar 174 cm (RH2000) under stormen Sven 2013 (Nerheim,

2018).

Tabell 3 Resultatet fran frekvensanalysen for Viken 1976 - 2015 (Sweco, 2016)

Matstation | Medelvattenyta Ar Aterkomsttid, rel. RH2000
10 ar 25 ar 50 ar 100 ar
+8cm 2015 + 155 + 175 + 190 + 204
147 - 171 165 - 194 179 - 213 191 - 231
Viken ( ) | ( ) | ( ) | ( )
+50cm 2065 + 197 + 218 + 232 + 246
(189 -213) | (207-236) | (221-255) | (233-273)
+ 100 cm 2100 + 247 + 267 + 282 + 296
(239-263) | (257-286) | (271-304) | (283-323)

Sweco (2016) har i sin utredning tagit fram forslag pa éversvamningsscenarier for tva
tidsperspektiv, ar 2065 och ar 2100. Ytterligare ett tidsperspektiv studeras i denna analys, ar
2035. Osakerheterna kring framtida nivaer innebar att konsekvenserna for ett langsiktigt
perspektiv antingen kan dver- eller underskattas. Det medfor i sin tur att skydd som byggs idag for
att fylla framtida behov kan visa sig ej uppna ratt niva av skyddseffekt. Trots osakerheterna
studeras dock dven ett langre perspektiv (&r 2100). Att aven ha med ett langre tidsperspektiv kan
underlatta framtida planering. Med kunskap om den framtida 6éversvamningsbilden kan
exempelvis exploatering i riskomraden undvikas eller anpassas efter radande forutsattningar.

Foljande 6versvamningsscenarier studeras (se Tabell 4 samt Figur 5-Figur 7):

1. Stillvattenyta vid 100-arshogvatten ar 2035 framtagen genom interpolering mellan 100-ars
hogvatten 2017 och beréknad 100-arshégvatten 2100.

2. Stillvattenyta vid 100-arshogvatten ar 2065 vilket motsvarar ett 100-arshogvatten (+2,0m)
+ medelvattennivd RH 2000 (+0,5 m) + tidvatten (+0.1m) (Sweco, 2016).

3. Stillvattenyta vid extremhogvatten ar 2100 vilket motsvarar Julstormen 1902 (+2,4 m) +
medelvattennivd RH 2000 (+1 m) + tidvatten (+0.1m) (Sweco, 2016).

Tabell 4 Scenarier i utredningen (efter Sweco, 2016)

Handelse Vattenniva rel. RH 2000
Scenario 1 Stillvattenyta vid 100-arshogvatten, 2035 +222 cm
Scenario 2 Stillvattenyta vid 100-arshégvatten, 2065 +260 cm

Stillvattenyta vid 100-arshégvatten, 2100 +310 cm
Scenario 3 Stillvattenyta vid extremhogvatten, 2100 +350 cm
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| scenarierna beskrivs en stillvattenyta. Vid kajmurar, vallar och annat kustskydd har aven vagor
en stor betydelse. Vaguppskoljning kan bli hogre an vattenytan beroende pa vaghojd, utformning
och material av kusten och kustskydd.

Vaguppskaljning kan leda till 6versvamning och stora skador. Sammanfaller hdga havsnivaer och
hoga vagor forvantas storsta uppskaéljningsnivaer. Vaguppskaljning har varit orsak till skada vid
historiska handelser i Helsingborg. Vagor lossade stenblock fran Parapeten, bilar och batar
flyttades och forstordes och vattnet kom in i ledningsnatet med kallaréversvamningar till foljd.
Vagdynamik och vaguppskolining styrs av lokala férhallanden sdsom kustlinjen och kustskydd
och det kravs detaljerade analyser for en uppskattning av uppskéljningsnivaer pa olika platser.
Dessa har inte gjorts i denna utredning. Omraden utsatta for vaguppskélining ar markerade i Figur
5.

For oversvamningsrisken &r det inte bara relevant hur hogt vattnet stiger och hur ofta utan ocksa
hur lange. Varaktigheten av hogvatten i Oresund ar i genomsnitt 3 - 5 timmar. Den maximala
varaktigheten i Viken ar ca. 24 timmar (Schold et al. 2017b). Sweco (2016) har valt stormen som
haft langst varaktighet (Sven, 24 h) i sin hégvattenmodellering.

| kartorna (Figur 5-Figur 7) redovisas dversvamningsutbredning och maximalt vattendjup vid olika
scenarier.
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Figur 6 Oversvamningsutbredning vid 100-arshogvatten 2065, stillvattenyta +260 cm (6versvamningsskikt: Sweco, 2016).
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Figur 7 Oversvamningsutbredning vid extremhogvatten 2100, stillvattenyta +350 cm (6versvamningsskikt: Sweco, 2016).
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4.2 IDENTIFIERING AV VARDEN

Nedan redovisas de skyddsvarda objekt som beaktas i riskanalysen. Dessa har delats in i
kategorierna befolkning, byggnader, transportinfrastruktur och samhéllsviktig verksamhet.

4.2.1 Befolkning

Helsingborgs kommun har idag (2019) 147 131 invanare (Helsingborg stad). Prognosen for
kommunen visar att det kommer att bli ca + 30 000 invanare i hela kommunen ar 2035. For
uppskattningen av antal manniskor som kan drabbas av en eventuell éversvamning ar det
lampligt att beakta saval dag- (arbetande) som nattbefolkning (boende) (Tabell 5). Tidpunkten nar
en dversvamningshandelse intraffar har stor betydelse for hur manga personer som vistas i
omradet, for framkomligheten, behov och genomférande av evakuering samt risk for liv och héalsa.

Berakningen for nattbefolkningen utgér fran Helsingborg stads géllande befolkningsprognos.2 For
dagbefolkningen har i samrad med Helsingborg stad antagits ett tillskott pa 2500 arbetsplatser i
Oceanhamnen och 1000 arbetsplatser i Universitetsomradet, fram till &r 2035. Darefter finns inga
officiella prognoser, varfor antalet arbetsplatser antas vara konstant.

Tabell 5 Dag- och nattbefolkning i utredningsomradet.

Ar Dagbefolkning Nattbefolkning

2016 15 880 11992
2035 19 380 14 304
2065 19 380 16 042
2100 19 380 16 042

4.2.2 Byggnader

| utredningsomradet finns 1158 byggnader. GIS-kartlaggningen visar att de flesta ar
flerbostadshus eller komplementbyggnader, som enligt lantmateriet omfattar garage, uthus eller
lager (Tabell 6). Darutéver finns olika verksamheter sdsom butiker eller banker, samhallsviktig
verksamhet, industrier och samfund (t.ex. kyrkor).

Tabell 6 Skyddsvéarda byggnader i utredningsomrédet.

Objekt Antal

Bostad (flerbostadshus) 445
Samhallsfunktion 35
Verksamhet 172
Industri 11
Komplementbyggnad 487
Samfund 8
Byggnader total 1158

2 varden fér 2016 uppraknade med 0.8% per &r fram till 2040, 0.5% per &r 2040-2060 och ingen upprékning dérefter;
anpassat till Trafikverkets officiella kalkylmetod, med samma brytar samt antagandet att upprakningar bortom 2060 inte
gors eftersom de ar alltfor osakra.
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Centrala Helsingborg ar ett utpekat utvecklingsomrade i dversiktsplanen. Utdver en utbyggnad av
Vastkustbanan planeras den nya hotell- och kongressanlaggningen SeaU och nya byggnader runt
Oceanhamnen. Den nya bebyggelsen och marken runt Oceanhamnen ska héjas for att hantera
den stigande havsnivan. P& lang sikt och i samband med en fast forbindelse till Danmark kan
aven uppmarschomradet utvecklas vidare.

4.2.3 Transportsystem

Centrala Helsingborg utgor en viktig nod i saval det lokala och regionala som det nationella
transportsystemet. Omradet utgor start- och malpunkt med bil och kollektivtrafik for alla dem som
bor och arbetar dar, samtidigt som persontagstrafiken och farjeférbindelsen till Danmark innebéar
en betydande genomfartstrafik. Farjan ar aven av stor vikt vad galler godstransporter och
anvénds av ca 460 000 lastfordon per ar (2017)3. Det gar inget gods pa Vastkustbanan genom
Helsingborg.

Huvudgatan genom utredningsomradet ar Jarnvagsgatan, vilken trafikeras av runt 20 000 bilar
och 13 000-16 000 genomgaende bussresenarer per vardagsdygn*. Helsingborg C &r en viktig
kollektivtrafiknod och utnyttjas varje dag av i genomsnitt ca 59 000 trafikanter (se Tabell 7).

Tabell 7 Genomsnittligt antal pa- och avstigande i Helsingborg C per dag 2017 (Kélla: SBF, Helsingborg, mail 2019-12-19)

Fardmedel Antal per dag

Passagerare Helsingborg-Helsingar* 20 100
Regionbuss 2400
Stadsbuss 11 900
Tagresenarer 24 500
Resenérer totalt 58 800

* Enl. Helsingborg hamns arsredovisning 7 335 000 passagerare per ar, inkl. bil-/lastbilsférare

Antalet tagresendrer forvantas ¢ka i framtiden, i och med den planerade utbyggnaden av
Véstkustbanan till dubbelspar. Vid en eventuell 6versvamning som medfor att vag och jarnvag blir
ofarbar samt att farjetrafiken stalls in skulle saledes ett stort antal sdval person- som
godstransporter paverkas. Den totala effekten varierar dock stort, allt frdn endast forseningar till
helt uteblivna resor, beroende pa éversvamningens utbredning och varaktighet.

4.2.4 Samhallsviktig verksamhet

| detta avsnitt listas de samhallsviktiga verksamheter som identifierats inom det aktuella omradet.
Enligt MSBFS 2015:5 foreskrifter och allmanna rdd om kommuners risk- och sarbarhetsanalyser,
definieras samhallsviktig verksamhet som en verksamhet som uppfyller det ena eller bada av
féljande villkor (MSB, 2011):

1. Ett bortfall av eller en svar stérning i verksamheten kan pa kort tid leda till att en allvarlig
kris intréffar i samhéllet.

2. Verksamheten ar nddvéandig eller mycket vasentlig for att en redan intraffad kris i samhallet
ska kunna hanteras sa att skadeverkningarna blir s sma som majligt.

Helsingborg stad har identifierat samhallsviktiga verksamheter utifran tva situationer; vid en
situation med elbrist, respektive vid en situation med pandemi. Sedan 2012 finns ett system for att

3 https://helsingborg.se/trafik-och-stadsplanering/planering-och-utveckling/trafikplanering/trafikplan/trafikaret-2017/sa-har-
ser-det-ut/resor-over-sundet/

4 sammanstallning av trafikfloden i centrum. Nulage och framtid 2022. Avd. for hallbar stadsplanering, SBF Helsingborg,
2017-11-03.
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kunna genomféra styrning av el till prioriterade anvandare vid elbrist i landet, Styrel. Syftet &r att
sakerstalla kontinuitet sa att de viktigaste funktionerna i samhallet uppratthalls. Helsingborg stad
har utifran Styrels prioritering, samt utifran MSBs foreskrifter, identifierat och prioriterat
samhallsviktiga verksamheter (Tabell 8). | tabellen nedan presenteras dessa kompletterat med
identifierade verksamheter inom avgransningsomradet fér denna utredning.

Tabell 8 Prioriterade samhallsviktiga verksamheter for Styrel (MSB, 2011)

Prio-klass | Prioriterings-kriterium Identifierad samhallsviktig verksamhet
inom det aktuella omradet

Elnatbolagets funktioner stadsévergripande
nat av central betydelse

0 -
Befolkningens liv och hélsa
Elanvandare som pa kort sikt (timmar) har
1 betydelse for liv och héalsa
Samhallets funktionalitet e NSVA, 5 avloppspumpstationer,
Elanvandare som pa kort sikt (timmar) har * N“SVA" dagvattenpumpstation
betydelse for samhallets funktionalitet * Jamvagstransport
2 e Helsingborg C
e  Sjofartsverket, landanslutning och
lotsplats
Befolkningens liv och hélsa
3 Elanvandare som pa langre sikt (dagar) har
stor betydelse for liv och halsa
Samhaéllets funktionalitet e Socialférsékring, Forsékringskassan

e Ekonomiskt bistand,
Arbetsmarknadsforvaltningen
Kundcenter, Vard och

4 omsorgsforvaltningen

e  Stadsbyggnadsforvaltning

Elanvandare som pa langre sikt (dagar) har
stor betydelse for samhéllets funktionalitet

Stora ekonomiska varden

Elanvandare som representerar stora -
ekonomiska varden

5
Stora miljévarden
6 Elanvandare som har stor betydelse for -
miljon
Stora sociala och kulturella varden e  Kulturférvaltningen, Dunkers kulturhus
Elanvandare som har stor betydelse for
7 sociala och kulturella varden
8 Ovriga e PostNord Foretagscenter
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4.3 KONSEKVENSANALYS

4.3.1 Allméant om konsekvenser

Nar centrala Helsingborg éversvammas far det konsekvenser for samhallet. Dessa omfattar
paverkan pa méanniskors liv och halsa, ekonomiska konsekvenser sdsom skador pa bebyggelse
eller infrastruktur, och konsekvenser p& miljé och kulturarv (MSB, 2011). Konsekvenserna av en
framtida extremhéandelse med hdga havsnivaer, vagor och storm ar svara att bedéma och
innehaller manga osakerheter. | detta kapitel belyser vi de konsekvenser som skulle uppsta
utifrdn antagandet att inga atgarder vidtas for att reducera sarbarheten. Syftet med
konsekvensanalysen &r att ge en uppfattning om behovet av utveckling av férebyggande
atgarder.

Konsekvenser eller dversvamningsskador blir ofta indelade i direkta och indirekta skador, vilka i
sin tur kan delas in i tangibla (monetara) och intangibla (icke-monetéra) skador (Smith and Ward,
1998, Tabell 9).

Skillnader mellan tangibla och intangibla skador utgérs av att de férra kan varderas utifran
marknadsprisséattning, medan de senare (t.ex. skador pa halsa och ekosystem) maste varderas
med andra metoder. Det &r metodologiskt svart att monetart vardera indirekta och intangibla
skador trots att dessa kan vara mycket viktiga att ta hansyn till.

Tabell 9 Exempel p& éversvamningsskador (Smith and Ward, 1998, MSB, 2010)

Direkta skador Indirekta skador
e  Fysisk skada pa byggnader, inventarier | ¢  Trafikstorningar
. och infrastruktur e  Produktionsforluster
Tangibla e Kostnader for terstallning e Avbrott leverantérskedjan
o  Driftstérningar
e Utryckningskostnader
Intangibla e Dodsfall e  Okad sarbarhet
e Halsoeffekter e  Forlust av ekosystemtjanster

e  Ekologiska skador

Direkta skador ar exempelvis skador pa byggnader och inventarier. Ett exempel pa en direkt
skadekostnad som kan uppsta ar kostnaden av skada eller forlust av egendom vid
kallaréversvamningar och kostnaden for relaterade forsékringsarenden. Till indirekta skador hor
till exempel produktionsforluster, driftstorningar eller kostnader fér evakuering och
raddningsinsatser.

| vilken omfattning skador kan uppsta beror pa skaderelaterade faktorer. Vid kustéversvamningar
innefattar dessa:

e Vattendjup — alla objekt paverkas av ett vattendjup pa 20 - 50 cm eller mer

e Varaktighet — produktionsbortfall, intéktsforluster, skador pa vegetation

o Flodeshastighet — mekaniska effekter, risk fér ménniskoliv

e VAgor — mekaniska effekter pa bebyggelse langs kajen och kustskydd

e Salt och andra amnen i vattnet — skador pa konstruktioner, ledningar och inventarier
e Varning och beredskap — mdjlighet till evakuering och skydd av mobila objekt

e Tidpunkt — antal utsatta manniskor kan variera, t.ex. dag- eller nattetid

I denna analys har ett antal férenklingar gjorts vad galler beddmning av konsekvenser.
Konsekvenserna redovisas kvantitativt s& l1angt det ar majligt och 6vriga effekter beskrivs och
beddms kvalitativt. De skadekostnader som tagits fram for respektive scenario ska ses som en
indikation pa storleksordning. Konsekvenser som beskrivs i rapporten baserar pa en
litteraturstudie, kostnadsberéakningar med hjalp av skadekostnadsschabloner och expertintervjuer.
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Foljande konsekvenser har belysts:

e Drabbad dag- och nattbefolkning

e Kostnader for beredskap och akut insats

e Skador pa grund av vaguppspolning och vageffekter

e Skador p& byggnader genom markodversvamning och ledningsnatet
e Konsekvenser for samhallsviktig verksamhet

e Avbrott industriell produktion

e Trafikstorningar, férseningar jarnvag, kollektivtrafik, vagar, farjetrafik
o Aterstéllningskostnader trafiksystem

e Utsatta kulturella och ekologiska varden

Dessa konsekvenser innebar sannolikt en underskattning eftersom det finns ytterligare potentiella
konsekvenser som inte kunde analyseras i utredningen, exempelvis:

e Dddsfall och halsoproblem

e Skador pa inventarier och forlust av varor

e Skador p& uppstallda fordon

o Intaktsforluster (forlorad inkomst, utebliven férséaljning)
e Avbrott elférsorjning

e Avbrott vatten/varme

e Avbrott information och kommunikation

e Risk for paverkan pa markvardet

e Psykiska och sociala konsekvenser

4.3.2 Befolkning

Huruvida manniskors liv och hélsa riskeras vid en 6versvamning beror pa vattendjup och
flodeshastighet, vilken tid pa dagen handelsen intraffar, befolkningens sarbarhet, om det finns
varning och hur férberedd befolkningen &r. Aldre méanniskor, barn eller funktionsvarierade
personer ar sarskilt sarbara och loper storre risk for liv och héalsa.

Information om befolkningens aldersférdelning i de 6versvammade omraden och den rumsliga
fordelningen av séarskild sarbara personer har inte varit tillganglig i utredningen. Som indikator for
en risk for liv och halsa anvéands dag- och nattbefolkningen i Helsingborg.

| Figur 8 visas den drabbade dag- och nattbefolkningen i 6versvammade omraden for 100-
arshogvatten 2035, 100-arshogvatten 2065 och extremhogvatten 2100.
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Antal manniskor i det dversvammade omradet
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Figur 8 Dag- och nattbefolkning i 6versvdmmade omraden for 100-arshogvatten pa +222 cm (2035), 100-arshogvatten pa
+260 cm (2065) och extremhdgvatten pa +350 cm (2100).

Dagtid vistas betydligt fler manniskor i centrala Helsingborg pa grund av ett stort antal
arbetsplatser. Detta medfor att manniskor som vistas pa gatan, i bilar eller andra transportfordon, i
hissar och pa rulltrappor, i stationen och jarnvagstunneln samt i kallar- och bottenvaningar
riskerar att bli direkt skadade eller riskera livet i samband med en dversvamning. Manniskor som
vistas pa 6vre vaningar kan inte lamna/na bostaden, kan drabbas av stromavbrott, upplever
paverkan pa halsa till foljd av minskad framkomlighet for ambulans eller hemtjanstpersonal. Den
rumsliga férdelningen av dagbefolkningen som drabbas av 100-arshdgvatten 2065 visas i Figur 9.

Skillnaden mellan antalet manniskor i det 6versvammade omradet for ett 100-arshogvatten 2065
och ett extremhdgvatten 2100 &r inte stor eftersom 6versvamningsutbredningen ar ganska lik.
Daremot ar vattendjupet vid extremhogvattnet 2100 betydligt storre (+ 1m jamfort med 100-
arshogvatten 2065, det vill sdga i stora delar av omradet &r vattendjupet éver 1m).

Vid 100-arshogvatten 2035 bedoms risken for befolkningens liv och halsa vara liten, 2065 allvarlig
och vid extremhdgvatten 2100 mycket allvarlig. Eftersom vattendjupet & mellan 1-1,5 m vid
extremhogvatten ar 2100 i centrala Helsingborg finns det en stor risk for dodsfall.

Vid 6versvamning pa natten skulle det drabbade antalet personer vara betydligt mindre och
omfattar framst invanare. Vid evakuering nattetid ar risken storre att manniskor inte reagerar
tillrackligt snabbt och att evakueringen forsvaras.
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Figur 9 Fordelning av dagbefolkning som paverkas av ett 100-arshigvatten pa +260 cm (2065)
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4.3.3 Hanterandekostnader

Vid en dversvamning uppstar kostnader kopplat till akuta &tgarder for att begransa materiella
skador och problemen med framkomlighet. Till dessa kostnader réknas till exempel kostnader for
raddningstjanst, trafikatgarder, tillhandahallande av sandsackar, temporara vallar, pumpning,
sékerstallande av vattenforsorjning samt informationsverksamhet. R&addningstjanstens ansvar vid
odversvamning i Helsingborg ar i forsta hand att skydda liv (ambulans) och fastigheter (brandbil). |
en 6versvamningssituation prioriterar R&ddningstjansten samhéllsviktig verksamhet fére
kallaroversvamningar, d& skadan anses redan har skett nar en kallare har blivit vattenfylld (enligt
uppgift fran Raddningstjanst Helsingborg).

| en studie av WSP pa uppdrag av SKL konstateras att det idag saknas systematisk
kunskapsoverforing nar det galler kommunernas och andra aktérers kostnader kopplat till
Oversvamningar (WSP 2015). Vid 6versvamningar langs Mélndalsan uppskattades kostnaderna
for akuta atgarder till mellan 0,5 - 1 miljoner kr per kommun (Goteborg, Harryda och Mdélndal)
(Sweco, 2014). Baserad pa det underlaget berdknas 1 miljon i hanterandekostnader fér scenariot
2035 och 2065 och 2 miljoner fér scenariot 2100.

4.3.4 Trafikstorningar
Konsekvensanalysen vad géller trafikstorningar har gjorts under féljande dvergripande
antaganden, forutsattningar och begransningar:

e Effekterna mats med utgadngspunkt i antal trafikanter per dygn som nyttjar drabbad
infrastruktur.

e Genomfartstrafik erfar en schablonmassig férsening pga. att de maste vanta eller vélja
annan resrutt, vilken varderas enligt officiella tidsvarden i ASEK6.1.

e Tillganglig statistik 6ver dagens trafikvolymer anvands som bas och réaknas upp till
framtida volymer med samma faktorer och brytar som i Trafikverkets nationella
trafikprognosmodell Sampers.5

e V&g-, jarnvags- och farjetrafik i utredningsomradet antas bli helt satt ur spel.

o Oversvamningens varaktighet och direkta paverkansperiod antas vara 24 timmar.

Oversvamningens forlopp och varaktighet &r central fér konsekvensernas storlek men att fa hela
paverkansbilden klar for sig i detalj &r en komplex uppgift. Darfor beskrivs konsekvenserna pa
"dygnsbasis”, under antagandet att paverkan blir som stérst i borjan, innan nagon anpassning kan
ske till radande férutsattningar.

Uteblivna resor

Uteblivna resor betraktas oavhangigt fardsatt och utgar fran antagandet att de som bor
(nattbefolkning) och/eller arbetar (dagbefolkning) i det 6versvammade omradet inte kan ta sig
mellan sina hem och arbetsplatser. Som effektparameter anvands totalt inkomst-
/produktionsbortfall. Denna berédknas med hjalp av medianinkomsten for Helsingborgs kommun,
som 2017 lag pa ca 265 000 kr per ar® (exkl. sociala avgifter).

Tabell 10 Skadekostnad fér uteblivna resor fér +222 cm (2035), +260 cm (2065), +350 cm (2100).

100-ars hogvatten 2035 100-ars hogvatten 2065 Extremhdégvatten 2100
Antal
3372 11 353 14 885
personer
MKkr 7,6 36,9 48,4

5 Gallande basprognos omfattar infrastrukturinvesteringar enligt nationella planen 2014-2025. Vastkustbanan, Hbg C-
Maria ligger i den nya nationella planen 2018-2029, for vilken basprognosen annu inte ar fardigstalld.

6 https://www.ekonomifakta.se/Fakta/Regional-statistik/Din-kommun-i-siffror/Helsingborg
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Forseningar vagtrafik

Buss- och biltrafik som ska passera centrala Helsingborg pa Jarnvagsgatan’ antas vid behov
kunna ta en alternativ vag pa nagon av paralleligatorna som ligger narmare eller ovanfor
Landborgen. For busstrafiken finns siffror pa antal genomgaende resor pé& Jarnvagsgatan vid
Helsingborg C (ca 16 000 resor/dygn), medan det for biltrafiken antas att halva flédet ar
genomgaende (ca 10 000 fordon/dygn).

Omvagen antas resultera i en férsening pa ca 10, 20 respektive 30 min, beroende pa
utbredningen i de olika scenarierna. Den restidsférlangning som sannolikt kommer att drabba
trafiken pa dvriga gator ar svar att uppskatta och har inte inkluderats i berakningen.

Tabell 11 Skadekostnad for férsenad vagtrafik; dagens trafikvolym uppréknad enl. Sampers, for +222 cm (2035), +260 cm
(2065), +350 cm (2100).

100-arshogvatten | 100-arshogvatten Extremhogvatten
2035 2065 2100
Antal 13 000 16 000 16 000
fordon
Antal b -
puss 18 000 21 000 21 000
resenarer
Bil (Mkr) 2,0 6,9 10,4
Buss (Mkr) 0,8 2,7 4,1
Totalt (Mkr) 2,8 9,6 14,5

Forseningar jarnvagstrafik

Berakningen av férseningar for tgresenarer utgar fran siffran pa antal tagresenarer som dagligen
anvander Helsingborg C (se Tabell 7). Av dessa antas hélften vara genomresande, dvs ca 12 000
resendrer per dag. Forseningen sétts i berakningen till 12 timmar (halva varaktigheten), analogt
med gangse antaganden om att genomsnittlig vantetid i kollektivtrafiken motsvarar halva
turtatheten.

Tabell 12 Skadekostnad for forsenad jarnvagstrafik; dagens trafikvolym uppraknad enl. Sampers, for +222 cm (2035),
+260 cm (2065), +350 cm (2100).

100-arshogvatten 100-arshogvatten Extremhogvatten
2035 2065 2100
Antal tag-
i g 16 000 21 000 21 000
resenarer
MKkr 109,3 207,9 207,9

Detta ar endast ett antagande for att kunna sétta ett ungefarligt varde pa effekten for
genomresande tagresendarer. Det innebdr inte att alla resenarer de facto far en forsening pa 12
timmar (i verkligheten kommer vissa kunna vélja andra alternativa rutter), inte heller att trafiken ar
igang igen efter 12 timmar. Eftersom anpassningsprocessen inte gar att fanga i detalj gors
berakningen pa en Gverslagsmassig niva.

7 Sammanstalining av trafikfloden i centrum. Nulage och framtid 2022. Avd. for hallbar stadsplanering, SBF Helsingborg,
2017-11-03.
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Forseningar farjepassagerare

Utebliven farjetrafik blir resultatet av samtliga scenarier och antas drabba alla passagerare utom
lastbilschaufforer (se avsnitt gods nedan), vilket innebér totalt ca 18 800 resenérer per dygn enligt
2017 ars statistik8. Forseningen antas vara 12 timmar (halva varaktigheten), analogt med gangse
antaganden om att genomsnittlig vantetid i kollektivtrafiken motsvarar halva turtatheten.
Tidsvardet har vagts ihop for att spegla att farjan fér bilburna passagerare ar att betrakta som en
del av vagnétet.

Tabell 13 Skadekostnad for forsenad farjetrafik; dagens trafikvolym uppréknad enl. Sampers, for +222 cm (2035), +260
cm (2065), +350 cm (2100).

100-arshdgvatten 100-arshogvatten Extremhogvatten
2035 2065 2100
Antal farje-
. 21 000 24 000 24 000
resenarer
MKkr 105,0 176,7 176,7

Forseningar gods

Det gar ingen godstrafik pa Vastkustbanan genom Helsingborg. Effekterna for godstransporter
beraknas darfor pa de lastfordon som anvander farjan, totalt ca 1 300 per dygn (2017). Dessa
antas istéllet ta landvagen via Oresundsbron. Det &r inte mojligt att ta hansyn till varken varifran
lastbilarna kommer eller vilken deras slutdestination ar. Darfor antas att Helsingar utgor start/mal
for alla dessa godstransporter.

Restidsforlangningen antas bli 1 timme och 20 minuter. D4 tidsvéardet skiljer sig mellan lastbilar
med respektive utan slap har en férdelning pa 60/40 mellan dessa kategorier antagits®.

Tabell 14 Skadekostnad for forsenad godstrafik; dagens trafikvolym uppréknad enl. Sampers, for +222 cm (2035), +260
cm (2065), +350 cm (2100).

100-arshogvatten 100-arshogvatten Extremhogvatten
2035 2065 2100
Antal
. 1600 2000 2000
lastbilar
MKkr 0,8 0,9 0,9

Aterstéliningskostnad

Sa snart vattnet sjunkit antas infrastrukturen bli farbar igen, utan direkta atgarder. Sannolikt
uppstar dock séttningar eller andra skador som behover atgardas, vilket medfor en
aterstallningskostnad fér vagar och jarnvagen.

| Tabell 15 och Tabell 16 redovisas totalt antal langdmeter éversvammade vagar och jarnvagar
samt resulterande skadekostnad. En specificering pa enskilda gator aterfinns i Bilaga 1.

8 https://helsingborg.se/trafik-och-stadsplanering/planering-och-utveckling/trafikplanering/trafikplan/trafikaret-2017/sa-har-
ser-det-ut/resor-over-sundet/
9 Med vagledning av Trafikverkets publikation Effektsamband for transportsystemet, Kapitel 3 Trafikanalyser, figur 5-1.
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Tabell 15 Skadekostnad 6versvammad vaginfrastruktur (fér gatunamn, se Bilaga 1), fér +222 cm (2035), +260 cm (2065),

+350 cm (2100).

100-arshogvatten 2035 100-arshogvatten 2065 Extremhdgvatten 2100
zlrj;te”d‘ur’ >01 | 02 | >03 | >01 | >02 | 03 |>01| 02 | >03
Over-
svammade 1894 1371 788 6424 5587 4273 9370 9315 917
vagar (m)

Skadekost- 1,8 7.4 12,4
nad (MKr)

Tabell 16 Skadekostnad for jarnvagsinfrastruktur, for +222 cm (2035), +260 cm (2065), +350 cm (2100).

100-ars hogvatten 2035 100-ar522259vatten Extremhdgvatten 2100
SpE 2
parl (m), 4 spar 3400 4600 4900
Helsingborg C
Skadekostnad 7.8 10,5 11,2
(Mkr)

Ej beréknade trafikkonsekvenser

Svarberaknade konsekvenser av en dversvamning ar de problem i vardagen som uppstar nar
exempelvis livsmedelsbutikernas leveranser uteblir, det blir brist pa drivmedel, sophamtningen

inte kan skotas etc. Andra konsekvenser av allvarligare karaktér uppstar om olyckan ar framme”

och man varken kan ta sig till akutsjukvard pa egen hand eller kan bli assisterad av
réaddningstjanst. Helikoptertransporter &r en majlig, men begransad och mycket kostsam

reservresurs. Till detta kommer att andra atgarder, som kan bli aktuella pga. 6versvamningslaget

rent generellt, paverkas av vagens farbarhet.

Konsekvenser av det har slaget har inte kunnat prissattas, men ar viktiga att ha i atanke eftersom

de representerar stora samhallsvarden.
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4.3.5 Samhallsviktig funktion

Oversvamningars inverkan pa samhallsviktig verksamhet sdsom el- och fjarrvarmeforsorjning,
kommunalteknisk forsérjning, IT och telekommunikation kan fa langtgdende konsekvenser.
Centrala Helsingborg kan sta utan grundlaggande tjianster nar viktiga samhallsfunktioner slas ut,
med betydande direkta och indirekta effekter som foljd. Dessa effekter kan bedémas genom att
identifiera viktiga verksamheter och kansliga installationer i omradet.

Helsingborg C och jarnvagstunneln

Helsingborgs centralstation ligger i ett valdigt utsatt Iage vid hamnen. Golvnivan i centralstationen
ligger pa +2,35 m. Det finns flera nedgangar till jarnvagsstationen och tunneln fran Helsingborg C
och Drottninggatan, séder om Centralen och vid Stadsteatern, bland annat for
Raddningstjanstens tillgang.

Vid stigande havsnivaer finns det en stor risk att Helsingborg C drabbas av 6éversvamning i nara
framtid. Oversvamningsmodelleringen av ett 100-arshigvatten 2065 (+260 cm) visar att ett
vattendjup pa upp till ca 70 cm kan forvantas uppsta utanfor Helsingborg C. Fér extremscenariot
2100 (+350 cm) kan 6versvamningsdjupet na 1,60 m om inga atgarder vidtas. Redan vid ett
hogvattenstand pa 2,22 m ar 2035 hotas centralstationen och tunnelnedgéngar av intrangande
vatten. Dessa varden baserar pa scenarier och en modellering som ar behéaftade med osakerhet
och har en begrénsad upplosning, vilket ska beaktas vid tolkning av resultatet.

Den allvarligaste konsekvensen vid en 6versvamning av centralstationen och tunnelnedgangarna
ar en éversvamning i jarnvagstunneln, vilket i sin tur skulle leda till ett omfattande stopp i
jarnvags- och kollektivtrafik. Konsekvenser av trafikstérningar har beskrivits i avsnitt 4.3.4.
Darutover finns verksamheter och funktioner i centralstationen som skulle drabbas av bland annat
materiella skador, férlust av varor eller intaktsforluster.

Kommunalteknisk forsdrjning

I lagt liggande kustomraden ar ledningsnatet sarbart for 6versvamningar. Vid hoga vattennivaer i
havet kommer utloppsledningar for dagvatten att ddmmas och avledningen att hindras, varvid
vatten kan tryckas baklanges in i ledningssystemet. | de fall dar den elektriska utrustningen i
pumpstationer éversvammas kan pumpen slas ut. En 6verbelastning i avloppsledningar kan leda
till att avioppsvatten tranger upp genom golvbrunnar aven utanfor det Gversvammade omradet.
Intrangande saltvatten kan skada ledningar, och skrap och andra féremal kan transporteras med
havsvattnet och satta igen ledningar och utlopp. Nar havsnivan stiger s maste braddnivan hojas.

Det finns fem avloppspumpstationer och en dagvattenpumpstation i det 6versvimmade omradet:
Norra Hamnen, Sundstorget, Parapeten, Inre Hamnen, Helsingborg C och Helsingborg C station
(Figur 10). | samband med exploateringen av Oceanhamnen tillkommer fler avioppspumpstationer
i strandnara omraden. Tabell 17 redovisar vattendjup for de tre Gversvamningsscenarierna.
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Figur 10 Avloppspumpstationer i utredningsomradet med extremvattensituationen +350 cm.

Tabell 17 Oversvammade pumpstationer vid de olika 6versvamningsscenarierna for +222 cm (2035), +260 cm (2065),

+350 cm (2100).

Station 100-arshégvatten 100-arshogvatten Extremhdgvatten
2035 2065 2100

Norra Hamnen X 0,24 m 1,15cm

Sundstorget X 0,45 m 1,36 m

Parapeten X 0,25m 0,93 m

Inre Hamnen 0,02m 0,38 m 1,29 m

Helsingborg C 0,22 m 0,6 m 1,6m

Helsingborg C station 0,1m 0,2m 0,6 m
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Norra Hamnens pumpstation har en central betydelse. Stationen hotas inte bara av att
Overbelastas av lokal 6versvamning utan aven ifall pumpstationerna uppstroms (norrut langs
kusten) tar in havsvatten vid stigande havsnivaer som pumpas dit. For att skydda pumpstationen i
Norra Hamnen maste darfor aven stationerna norrut langs kusten anpassas till stigande
havsnivaer. Detta gor pumpstationen i Norra Hamnen valdigt sarbar. Har pumpas aven vatten ut i
Sundet vid handelse av bradd. Elskdpen i pumpstationerna i Norra Hamnen och vid Sundstorget
star pa markplan, sa vatten kan komma rakt in och sla ut elskapet.

En 6versvamning av pumpstationerna i centrala Helsingborg skulle bidra till att det rinner ner
mycket vatten i spillvattensystemet. Detta kan leda till att fastigheter med kallare under havsnivan
och utan fungerade skydd i sin avloppsinstallation riskerar att dversvdmmas.

Oversvamningar som orsakats genom ledningsnétet, (t.ex. vattnet som trangs upp ur golvbrunnar
utanfor det Oversvammade omradet) har inte kunnat kartlaggas och analyseras i detalj, d& ingen
modellering av ledningsnatet har varit tillgdnglig. Antaganden har gjorts att alla kallare som ligger
under respektive havsnivan riskerar att 6versvammas genom t.ex. golvbrunnar. En GIS-analys
visar att utover de byggnader som 6versvammas pa markytan riskerar ytterligare 202 byggnader
att drabbas av kallaréversvamningar vid 100-arshdgvatten 2065. Motsvarande siffra &r 156
byggnader vid extremhdgvatten 2100 (Figur 11).

Konsekvenser av en potentiell 6versvamning av reningsverket har inte analyserats i denna
utredning, da det ligger utanfor utredningsomradet. Enligt NSVA kan hogre havsnivaer leda till att
det blir svarare att bradda. D& inkommande vatten till reningsverket inte kan pumpas eller avledas
vidare Okar risken for att staden éversvammas av avloppsvatten.
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Figur 11 Omraden dar kallarutrymmen ligger under respektive havsvattennivan.

Energiférsorjning

Energiférsorjningen ar av stor betydelse for samhallets funktion. Elavbrott kan leda till
driftstérningar och att samhallsviktiga funktioner som till exempel pumpstationer fér dricksvatten
och avloppsvatten, industriell produktion eller trafiksystemet slas ut. | samband med extrema
havsvattenstand ar konsekvenserna av ett elavbrott stor, eftersom sammanfallande handelser
(6versvamning och storm) kan leda till omfattande skador och paverkan. Elnatet ar mycket
kansligt for dversvamning och en dversvamning av installationer med 0,2- 0,5 m skulle redan
resultera i mycket stora och langvariga stérningar (Oresundskraft).

Ett omfattande stromavbrott skulle medféra stora konsekvenser i centrala Helsingborg pa grund
av ett hogt antal drabbade (direkta skador och elavbrott). Manga samhallsviktiga verksamheter ar
dessutom beroende av el eller energi for att kunna leverera sin service. Detta géller ett antal
transformatorstationer i det 6versvammade omrade, elskap i kallarutrymmen och luftourna
ledningar som kan knéckas av storm. De fristdende transformatorstationerna slas ut vid ca 0,5 m
vattendjup. Elskap i kallarplan kan paverkas vid vattenintrangning i kallare.
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| Helsingborg har man i dagslaget ingen erfarenhet av omfattande éversvamningar med
konsekvenser for energiférsorjning. Enligt Oresundskraft finns det ca. 15 transformatorstationer i
det 6versvamningsutsatta omradet langs Drottninggatan/Jarnvagsgatan. Om
transformatorstationerna slas ut skulle det innebéra ett omfattande stromavbrott som drabbar
olika verksamheter, samhéllsviktiga funktioner, varden och forvaltning i centrala Helsingborg.
Vissa verksamheter har reservkraft medan det for andra kan ta lang tid att fa strommen tillbaka.
Ett exempel ar nar elskap i kallare 6versvammas och material behover bytas ut for att kunna
aterstélla driften.

Kéansliga installationer sitter vanligtvis pa lamplig arbetshéjd ovanfor marken, men det finns aven
viktiga installationer under markytan. Om en mindre lank bryts i beroendekedijan, t.ex. en mindre
transformatorstation kan det leder till att en samhallsviktig funktion slas ut.

Det exakta laget for transformatorstationerna ar skyddad information. Vid ett extremhdgvatten
2100 forvantas alla 15 transformatorstationer i omradet runt Jarnvagsgatan att slas ut. Vid ett
100-arshogvatten 2065 forvantas att ett mindre antal stationer drabbas. En schablonkostnad for
aterstallning av dessa stationer har anvants i skadekostnadsberakning. Daremot har det inte varit
mojligt att uppskatta de vidare konsekvenserna av ett strémavbrott vid dessa stationer.

Manga anlaggningar sdsom till exempel Vasthamnsverket ligger utanfor utredningsomradet. En
oversvamning skulle dock medféra konsekvenser for centrala Helsingborg.

Offentlig forvaltning, utbildning och varden
Den lokala ledningsfunktionen och dess funktionalitet &r av stor betydelse vid ett katastroftillstand.

Inga kostnadsberakningar har kunnat géras i den sektorn. Problem som kan uppsta ar framst
kopplade till tillgang till datorservrar. Stadsbyggnadsforvaltningen ligger i ett utsatt lage och
lokalerna ar svara att nd vid ett 100-arshandelse 2065.

Forutom stadsbyggnadsférvaltningen ligger Jarnvagstransport — Jarnvagsabonnemang,
Arbetsmarknadsfdérvaltning, Socialforsékring - Lokalt Forsakringscenter, LFC och Radhuset i
riskzonen for en extremhandelse.

Information och kommunikation

Inga konsekvenser eller kostnader har beraknats for information och kommunikation sdsom IT-
infrastruktur. Kunskap saknas om olika verksamheters serverrum. Lagt belagna servrar, t.ex. i
kéallare, kan leda till stora kommunikationsproblem om de skulle sl&s ut pa grund av
Oversvamning.

4.3.6 Skador pa byggnader och egendom

Byggnader

Direkta skador kan uppsta pa byggnader och inventarier. Golv och vaggar fuktskadas och kan
behova bytas, ytskikt behdver bytas, varulager, maskiner, installationer och inredning kan
forstdras och verksamhet kan tvingas upphdra. Antal éversvimmade byggnader vid respektive
Oversvamningsscenario redovisas i Figur 12, Tabell 18 och Tabell 19. De flesta byggnader
oversvammas med upp till 0,5 m, men i lagpunkter kan det samlas vatten upp till flera meter.
Figur 13 visar alla byggnader som 6versvammas med mer dn 0,5 m vid 100-arshdgvatten 2065
och extremhdgvatten 2100. Fran 0,5 m vattendjup forvantas skadan bli stor.
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Antal byggnader som paverkas av ett visst djup
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Figur 12 Antal 6versvammade byggnader som paverkas av ett visst vattendjup vid 100-ars hogvatten 2035, 2065 samt vid
Extremhogvatten 2100.

Tabell 18 Byggnader som dversvammas med > 0,2 m inom olika kategorier vid respektive scenario fér +222 cm (2035),
+260 cm (2065), +350 cm (2100).

Objekt 100-arshégvatten 100-arshogvatten Extremhdgvatten
2035 2065 2100
>0,2m >0,2m >0,2m
Bostad 18 46 90
Industri 6 6
Komplementbyggnad 50 111 162
Samhallsfunktion 8 18 22
Verksamhet 23 70 88
Transformatorstation 15 15
Alla byggnader 99 266 383

Tabell 19 Kallare utanfor det 6versvammade omradet som ligger under resp. havsniva.

Objekt 100-arshogvatten 2065 Extremhdgvatten 2100
Bostad 139 115

Industri 1 1
Samhallsfunktion 8 8
Verksamhet 54 33

Alla kéllare 202 156
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_Byggnader som riskerar att
éversvammas med vattendjup >0,5m

Vattendjup >0,5m, 100-arshogvatten 2065
| _Vattendjup >0,5m, Extremhdgvatten 2100
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Figur 13 Byggnader som riskerar att 6versvammas med mer &n 0,5 m vid 100-ars hogvatten (gul) 2065 samt vid
Extremhogvatten 2100 (gul+réd). Obs! Kartan baseras pa befintlig terrdang, omraden som ska hojdséttas i samband med
ny exploatering har inte beaktats.

38| 10274074 - Utredning for Klimatanpassning - Centrala Helsingborg



Skadekostnader

Skadekostnader kan berdknas med sa kallade skadefunktioner. Funktionerna beskriver en
relation mellan olika parametrar, t.ex. vattendjup och fysisk skada pa bebyggelse (Jonkman et al.,
2008, Prahl et al. 2018, s. figur 14). Denna typ av funktioner har inte utvecklats i Sverige och har
inte anvants i utredningen. Inom ramen fér denna studie har det inte heller varit mgjligt att
genomfdra detaljerade och platsspecifika varderingar av konsekvenserna fér byggnader och
verksambheter vid olika vattendjup varfor endast 6versiktliga skadekostnader baserat pa kanda
schabloner har tagits fram, se bilaga 2.

m A
Objekttyp |
3,0
b AN e, S T ==, Objekttyp 11
Oversvamningshéjd 1,0 \
bottenplan _ _ _ 'y . Vattendjup 1
2
v hmax 1
il 0,0 |
|
Oversvamningshojd !
kallare :
A 4 — - -3,0 >
Skada (kr)

Figur 14 lllustration skadefunktion.

De schablonskadekostnader som anvants har hamtats fran en tidigare utredning framtagen pa
uppdrag av Norrképings kommun utférd av Rosén et al. (Sweco 2012).
Schablonskadekostnaderna bygger pa skadedata fran forsakringsarenden pa drygt 3900
skadeposter fran Goéteborg och Bohuslan samt drygt 1600 skadeposter fran Varmland som
anmalts som dversvamningsskador. De foérsta skadeposterna ar registrerade 1987 och de sista
2010. Schablonskadekostnaderna har indexreglerats med 2010 ars index. Darutover har ingen
omrakning gjorts till dagens prisniva beroende pa redan stora osakerheter i underlaget.

Eftersom schablonerna inte ar kopplade till handelser eller vattendjup och baserar sig pa
oversvamningar som historiskt har intraffat i Sverige antas det att skadekostnader for
extremhdogvattnet 2100 blir underskattade. Oversvamningsmodelleringen av extremhdgvattnet
visar att den storsta delen av utredningsomradet 6versvammas med ett vattendjup >1 m. Ett
vattendjup >1m skulle leda till mycket stora konsekvenser eftersom bottenplanet och inventarier i
byggnader skulle drabbas i mycket stdrre omfattning. Enligt skadefunktionerna tillgangliga fran
andra studier i Europa och USA &r skadan vid 1 m vattendjup ca 20% av byggnadens véarde.
Niklin et al. (2019) har beraknat en skadekostnad pa 2800 kr/m2, dvs drygt 200 000 kr fér 75m?2
vaningsplan. Eftersom den kostnaden motsvarar schablonvardet har dubbla schablonkostnader
antagits for byggnader vid en extremhandelse 2100.

| Tabell 20 redovisas en sammanstélining av berédknade skadekostnader. Skadekostnader for
byggnader innefattar flerbostadshus, samhallsfunktioner, olika typer av verksamhets- och
industrilokaler och komplementbyggnader. Dessa har identifierats genom en GlS-analys. For
industrier har &ven schabloner tagits fram for produktionsbortfall.
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Tabell 20 Uppskattade skadekostnader for 100-arshogvatten 2035 (+222 cm) och 2065 (+260 cm) samt extremhdgvatten
2100 (+350 cm) inklusive potentiella kallaréversvamningar utanfor det direkt 6versvammade utredningsomradet.

Antal objekt Avrundad totalkostnad (Mkr)
Objektstyp 2035 2065 2100 2035 2065 2100
Byggnader totalt 99 266+202 | 383+156 8,8 73,2 120,9
Sambhallsfunktion 8 18+8 22+8 1,0 3,2 6,4
Verksamheter 23 70+54 88+33 2,8 15,2 25,7
Industrier 6+1 6+1 - 1,9 3,6
Flerbostadshus 18 46+139 90+115 4.9 50,8 81,0
Komplementbyggnad 50 111 162 0,1 0,3 0,8
Transformatorstation - 15 15 1,7 3,4
I(g?gjgllﬁgnsavbrott) ) 6 6 i 0.2 0.2

Konsekvenser av vaguppskoljning och vagpaverkan

Uppstallda fordon och andra mobila objekt kan befinna sig pa gator eller i underjordiska garage
och skadas under en 6versvamningshandelse. Skador kan uppst& pa grund av vattenskada eller
fallande trad.

I Norra hamnen finns batar som riskerar att skadas pa& grund av vind och vagor.
Stranden "Tropical Beach” riskeras att spolas bort och behover aterstallas med ny sand.

Parapeten och annat (framtida) kustskydd kan skadas av vagor och vaguppspolning och behéver
aterstéllas efter en handelse.

Uppstallda fordon har inte kunnat prissattas. Storst skada pa bilar, batar, mobila objekt och
kustskydd forvantas i omradet utsatt for vagpaverkan och vaguppskaljning. | analysen anvands
darfor kostnaden av stormen Sven (15 Mkr) fér denna typ av skada.

4.3.7 Ekologiska konsekvenser

Vid 6versvamning finns en risk for kontaminering av ytvatten genom att fororeningar fran marken
spolas in i vattnet. Stora konsekvenser forvantas dven nar reningsverket, industriomraden,
hamnomraden eller farlig verksamhet 6versvammas och farliga amnen spolas in i vattnet vilket i
sin tur kan leda till en risk for manniskans halsa och paverka dricksvattenférsorjningen. Erosion
och sedimentation kan ske vid sandiga kustavsnitt.

4.3.8 Paverkan pa kulturella varden

Ett antal kulturbyggnader och byggnadsminnen har identifierats inom utredningsomradet sdsom
Lotsplatsen, Dunkers Kulturhus, Radhuset och Konserthuset. Kulturella varden riskerar att skadas
eller ga forlorade i en Gversvamningssituation. Detta galler bland annat historiska byggnader samt
vardefulla inventarier. Vardering och kostnadsuppskattning av kulturmiljéer har visat sig vara svart
och det finns inga allmanna metoder for att kvantifiera skador pa kulturmiljon.
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4.4

SAMMANFATTANDE KONSEKVENSBEDOMINING

Konsekvensanalysen visar att det ar stora ekonomiska varden som star pa spel pa grund av
stigande havsnivaer. Skulle ett 100-arshogvatten intraffa ar 2065 eller 2100 utan att nagra
atgarder har vidtagits, kommer 6versvamningar att orsaka stora materiella skador och
samhallsviktiga konsekvenser forvantas for Helsingborg.

De konsekvenser och skadekostnader som redovisas ar sddana som skulle uppsta vid enskilda
handelser. For flera potentiella konsekvenser har det inte varit mdjlig att berdkna kostnaderna.
Konsekvenser som inte har kostnadsberéknats beskrivs istéllet kvalitativt.

Denna utredning belyser bara centrala Helsingborg med Helsingborg C och Véastkustbanan i
fokus. Stigande havsnivaer och extrema vattenstand forvantas dock uppsta langs hela kusten och
leda till konsekvenser for viktiga samhallsfunktioner utanfor utredningsomradet (t.ex.
Reningsverket eller Oresundskraft) som i sin tur kan orsaka allvarliga konsekvenser fér VA
systemet eller elforsorjning i centrala Helsingborg. Aven hamn- och industriomraden med
miljofarlig verksamhet soder om Helsingborg centrum kan paverka staden.

En sammanfattning av konsekvenserna for de tre olika scenarierna redovisas i Tabell 21.

Tabell 21 Sammanfattning av resultat av konsekvensanalysen for +222 cm (2035), +260 cm (2065), +350 cm (2100).

100-arshogvatten 2035

100-arshogvatten 2065

Extremhdgvatten 2100

Befolkningen

Liten risk for liv och halsa

Allvarlig risk for liv och hélsa

Mycket allvarlig risk for liv och

halsa
Hanterandekostnader
1 Mkr 1 Mkr 2 Mkr
Skadekostnader byggnader
Byggnader 8,8 Mkr 73,2 Mkr 120,9 Mkr
46 fl hus + 1
6 erboi;c; sreus 39 90 flerbostadshus + 115 kallare
+ «
1283flert:(ostaisr:us 70 verksamheter + 54 kéllare 88 veliksarr;heter b 33 kal(;are
verksamheter
111 komplementbyggnader 16_2 omp ementbyggnader
2019 50 komplementbyggnader . ) . 6 industrilokaler + 1 kallare
. i 6 industrilokaler + 1 kéllare )
8 samhallsfunktioner ) . 22 samhallsfunktioner + 8
18 samhallsfunktioner + 8 N
. kallare
kallare
. 15 transformatorstationer
15 transformatorstationer
Framtiden Nya hus tillkommer Nya hus tillkommer Nya hus tillkommer
Kostnader for avbrott i industriell produktion
2019 i 6 industrilokaler 6 industrilokaler
0,2 Mkr 0,2 Mkr
Samhallsfunktion
Kommunal r paverkan
: : . SF.O pavia an pga Mycket stor paverkan pga
teknisk Liten paverkan oversvammade . . .
L . Oversvammade pumpstationer
forsorjning pumpstationer

Energi
forsorjning

Liten paverkan

Lagre sannolikhet, stor
paverkan

Lagre sannolikhet, mycket stor
paverkan

Offentlig
forvaltning

Liten paverkan

Mattlig paverkan

Mattlig paverkan
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Transportsystemet
Uteblivna 76 36.9 48.4
resor
Vagtrafik 2,8 9,6 14,5
Ja 3 -
armvags 109,3 207,9 207,9
trafik
Farjetrafik 105,0 176,7 176,7
Godstrafik 0,8 0,9 0,9
Véagskador 1,8 7,4 12,4
Jamvags- 7.8 10,5 11,2
skador
Kulturella och ekologiska varden
‘ Ingen uppgift ‘ Ingen uppgift ‘ Ingen uppgift
Information och kommunikation
‘ Ingen uppgift ‘ Ingen uppgift ‘ Ingen uppgift
Uppstéllda fordon
‘ Ingen uppgift ‘ Ingen uppgift ‘ Ingen uppgift
Direkta skador vaguppskaljning
15 Mkr 15 Mkr 15 Mkr
TOTALKOSTNAD (Mkr)
| 259,1 5337 610,1
Total skadekostnad (mkr)
700
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100 I
A A R A A
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«Ob &
&8 €
\<\e>
M 100-arshogvatten 2035 100-arshogvatten 2065 B Extremhogvatten 2100

Figur 15 Total skadekostnad for utvalda kategorier for 100-arshigvatten 2035 och 2065 och extremhdégvatten 2100.
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4.5 RISKBEDOMNING

| takt med att havet stiger okar risken och om 50 ar forvantas allvarliga konsekvenser for centrala
Helsingborg, om inga atgarder vidtas. Riskanalysen visar att den storsta paverkan skulle ske pa
transportsystem, framfor allt pa Vastkustbanan och farjetrafiken. Den mest utsatta byggnaden ar
Helsingborg C. Darutdver kan ett antal byggnader fa 6versvamningar i kallare och bottenplan.
Hogvatten kan dven damma upp vatten i dagvattenledningar sa att aven byggnader utanfor det
oversvammade omradet kan utséattas for kallaréversvamningar.

Riskbeddmning 2035

Idag hotas Helsingborg framfor allt av 6versvamning pa grund av vaguppskoéljning, men 2035
forvantas storre ytor att dversvammas vid ett 100-arshdgvatten om inga atgarder vidtas.

e Det finns en stor risk for skador pé grund av vagor och vaguppskdljning langs kusten vid
Groningen, Parapeten, Inre hamnen och runt Oceanhamnen. Vagpaverkan och
vaguppskaljningen kan leda till att mobila objekt, fordon och batar flyttas eller skadas, att
kustskydd skadas eller att vatten samlas bakom skyddet och tranger in i byggnader.
Norra tunnelmynningen riskerar att versvdmmas.

e Stranden "Tropical Beach” kan eroderas.

e P& promenaden i Norra hamnen &r vattendjupet 0,5 m och angransande flerbostadshus
runt Norra Hamnen riskerar att versvammas, daribland Dunkers Kulturhus.

e | Inre hamnen stiger vattnet 6ver marknivan och Helsingborg C riskerar att 6versvammas.
Vattendjupet runt Helsingborg C &r dock inte stort, varfor risken for allvarliga
konsekvenser antas kunna reduceras med lokala atgarder.

e | uppmarschomradet nar vattendjupet 0,3-0,4 m vilket leder till att farjetrafiken inte kan
bedrivas och fordonstrafik till Danmark stoppas. Vattnet rinner in i bussterminalen vid
Helsingborg C.

e Vattnet kan aven rinna fram till sédra tunnelmynningen och in i jarnvagstunneln. Eftersom
tagrals ar valdigt kansliga for vatten ar risken stor att tagtrafiken stélls in redan vid ca 10
cm vatten pa sparet. Lagsta punkten i Jarnvagstunneln ligger vid Stadsteatern, vilket
betyder att en 6versvamning av sddra tunnelmynningen kan leda till trafikstopp i bada
riktningar.

Riskbeddmning 2065

Ar 2065 ar ett vattenstand pa 2,22 m (100-arshdgvatten 2035) redan en 25-arshandelse.
Oversvamningsmodelleringen av ett 100-arshogvatten 2065 (2,60 m) visar att konsekvenserna
kan forvantas bli stora for centrala Helsingborg om inga atgarder vidtas.

e Risken ar stor for skador pa grund av vagor och vaguppskoélining langs kusten vid
Groningen, Parapeten, Inre hamnen och runt Oceanhamnen. Vagpaverkan och
vaguppskoljningen kan leda till att mobila objekt, fordon och batar flyttas eller skadas, att
kustskydd skadas eller att vatten samlas bakom skyddet och tranger in i byggnader

e Stranden "Tropical Beach” kan eroderas.

e Det finns en allvarlig risk for liv och halsa, eftersom vattendjupet nar éver 0,5 m pa vagar
och i bostadsomraden.

e Alla byggnader mellan kajen och Jarnvagsgatan/Drottninggatan riskerar att
Oversvammas. Forutom bostader och verksamheter drabbas Stadsteatern, Konserthuset,
Dunkers kulturhus, och Stadsbyggnadsférvaltningen.

e Oversvamningen av bostader kan leda till skada p& inventarier, vid 6versvamning av
verksamheter uppstar aven intaktsforluster.
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Mest utsatt ar sodra delen av Jarnvagsgatan dar vattendjupet nar upp till 0,5 m.

Vid alla sex pumpstationer i centrala Helsingborg ar vattendjupet 0,2-0,6 m. Om
pumpstationerna slas ut ar risken stor att vatten rinner tillbaka i dagvattensystemet och
kallare utanfor det 6versvammade omradet riskerar att Gversvammas.

Runt Helsingborg C &r vattendjupet stérre an 0,5 m, vilket leder till att risken &r stor att
centralstationen éversvAmmas.

Bada tunnelmynningarna fylls med vatten och jarnvagstunneln éversvammas.
Vattendjupet i uppmarschomradet ar 0,7 m.

Konsekvensen ar minst 24 h trafikstopp for jarnvags-, féarje-, och vagtrafik i centrala
Helsingborg.

Riskbeddmning 2100

I utredningen har en extremhandelse ar 2100 analyserats. Scenarier for havsnivahojning &r
osakra och saval stadens utformning som dess kommunikationer kommer att forandras. Det &r i
dagslaget inte samhallsekonomiskt Ionsamt att skydda staden mot denna extremhéandelse (se
avsnitt 6.3). Men analysen borde ligga till grund for ny exploatering och for att sékerstalla skyddet
av samhaéllsviktig verksamhet &ven vid mer frekventa héandelser med hogre sannolikhet.

Utbredningen av 6versvamningen i plan ar nastan densamma som 2065 men vattendjupet ar
betydligt stérre. Vattendjupet nar mellan 1,0-1,5 m pa Jarnvagsgatan och i omraden mellan
Jarnvagsgatan/Drottninggatan och kajen. Detta paverkar befolkningen, transportsystemet
byggnader och verksamhet i stor omfattning.

Risken for liv och héalsa ar mycket allvarlig vid denna extremhandelse. Eftersom
vattendjupet 6verstiger 1 m i stora delar av utredningsomradet ar risken stor fér drunkning
och dodsfall.

Forutom kallaréversvamningar kommer en stor andel byggnader paverkas av ett
vattendjup 6ver 0,5-1 m, dvs en dversvamning av bottenplan. En déversvamning av
bottenplan leder i sin tur till skada pé inventarier och utrustning i storre omfattning.
Langvariga intaktsforluster och omfattande indirekta konsekvenser forvantas nar
verksamhet drabbas.

Det finns &ven en mycket stor risk att transformatorstationer och andra kénsliga
installationer forstérs och slas ut. Aven samhallsviktig verksamhet utanfor
utredningsomradet, t.ex. reningsverket, kommer att dversvammas vilket skulle leda till
stora konsekvenser for centrala Helsingborg.

Risken ar storst for transportsystemet, framfor allt jarnvagstrafiken. Helsingborg C och
jarnvagstunneln déversvammas med betydande vattendjup. Aven farjetrafik maste stéllas
in eftersom uppmarschomradet kommer att bli helt versvammat och klaffarna upp mot
farjorna kommer inte att vara farbara.

Pa grund av det stora vattendjupet forvantas tiden for aterstalining (t.ex. pumpning) paga
lange.
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Sammanfattning

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid férknippade med osakerheter, om an i olika stor
utstrackning. Osékerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. klimatscenarier
och framtida havsnivahojning, berakningsmodeller och underlagsmaterial som t.ex.
befolkningsutveckling. Aven skadekostnadsberakningar &r behaftade med osékerheter som kan
vara mer eller mindre avgorande for utfallet. Skadekostnader som har kunnat tas fram for stadens
centrala delar utgor endast en del av de samhéllsekonomiska konsekvenserna av stigande
havsnivaer for Helsingborg.

En oversiktlig konsekvensklassning har gjorts i Figur 16. Konsekvensklassningen baseras pa
kriterierna vattendjup och skadekostnad. For de kategorier dar det inte har varit mgjligt att
berékna en skadekostnad har bedémningen gjorts utifran expertintervjuer med ansvariga i
Helsingborg och WSPs egen expertis.

Konsekvensklass

Skadekategori

Befolkning, liv och hélsa
Byggnader/egendom
Jarnvagstrafik

Farjetrafik

Vagtrafik

Godstrafik

Uteblivna resor

Vagskador

Jarnvagsskador
Samhallsfunktion EIférsérjning
Offentlig férvaltning, utbildning, vard
Sambhillsfunktion VA p
Kulturella varden

Miljo
Vagpaverkan/vaguppskéljning

Konsekvensklass Vattendjup (m) Kostnad (mkr)

Liten <03m <2 mkr

Mattlig omfattning 0,3-0,5m 2-20 mkr
05-1m 20-50 mkr
>1,0m >50 mkr

Figur 16. Sammanfattande konsekvensbedémning
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5 ATGARDSANALYS

5.1 ALLMANT

Teknikutredningen innebar att utifran valda scenarier, risker och dess konsekvenser oversiktligt
bestamma oversvamningsskyddets lage och utformning. Nedanstaende forslag ar
principlésningar. Slutlig utformning och dimensionering utfors i senare skede.

Skyddsatgarderna har delats in i tre olika typer:

1. Punktvisa skydd
2. Inre skydd
3. Yttre skydd

Den prognostiserade tidpunkten for anlaggande av skydd beror pa "nyttan” av att skydda objektet.

Utredningsomradet har delats in i avsnitt frdn norr till s6der enligt Figur 17.

Py
3
o

2
-
3

Figur 17 Utredningsomradets olika avsnitt.
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Utformningen har foreslagits utifran vattenniva med hansyn till havsniva och dven med hansyn till
vageffekter. Andra faktorer som beaktats ar verksamhet pa platsen, utrymme, tillganglighet,
robusthet och gestaltning, dvs materialval och utseende.

Utover att skydda mot hog havsniva och inkommande vagor, ska skyddet medge passage for
manniskor genom skyddet for atkomst till t ex fritidsbatar. Majligheterna till utblick mot havet for
manniskor som vistas vid kajkanten har ocksa beaktats. Dagvatten pa markytan behdover rinna ut
vid stoérre nederbordsmangder och skyfall, varfor rinnvagar pa markytan och dagvattenledningar
har studerats.

Aven genomforbarhet med tanke pa detaljplaner, stadsmiljon, angransande projekt (t ex ny
jarnvagstunnel, omvandlingsomradena SeaU, Oceanhamnen och Oslopiren) samt kostnader har
beaktats.

De centrala delarna av Helsingborg nedanfor landborgen &r relativt plant och kommer med stor
sannolikhet vid intrangande vatten innanfor skyddet att 6versvammas over stora omraden. Detta
medfor ocksa att omradet behover skyddas samtidigt, dvs det ar inte mojligt med en etappvis
utbyggnad av ett kajnara skydd.

5.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

For jarnvagstunneln och Helsingborg C finns det dokumentation i form av ritningar fran
utbyggnaden. Kajerna och vagbrytarna inom utredningsomradet &r av olika alder, typ och tillstand.
Kajkonstruktionerna finns dokumenterade i ritningar, men aven protokoll fran dykinspektioner och
sjométning av hamnbotten.

Befintliga VA-ledningar inklusive dagvattenutlopp i havet som redovisas pa NSVAs ledningskartor
har beaktats i utredningen.

Dokumentation fran pagaende omvandlingsprojekt inom SeaU och H+ har varit tillganglig och har
da sammanstallts tillsammans med 6vrig dokumentation 6ver befintliga anlaggningar.

| rapporten har héansyn oversiktligt tagits till de olika konstruktionerna men de har inte studerats i
detalj, detta arbete ligger i ett senare skede.

Figur 18 Exempel pa aldre befintlig konstruktion, kajsektion inre hamnen (Kélla: Helsingborgs hamn)
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Figur 19 Exempel pa befintlig konstruktion, kajsektion centralnamnen (Kélla: Helsingborgs stad)

5.3 FUNKTIONSKRAV

Principiella stallningstaganden innebar grad av permanent eller tillfalligt skydd, pabyggbarhet
samt grad av automation eller manuellt arbete som bestammer skyddets utformning. Dar man
valjer att skydda genom tillfalliga och/eller mobila skydd bér man alltid ta hansyn till osékerhet i
prognoser, dvs nar skall skyddet monteras, men aven tillforlitlighet i larmsystem. Aven den
manskliga faktorn paverkar.

Ansvarsfordelning och radighet éver marken ar ytterligare faktorer att beakta. | forsta hand bor
skyddet placeras pa allman platsmark, men vid behov kan markinlésen, servitut och andra avtal
kravas nar skyddet placeras pa privat mark. Ansvarsforhallande over tillganglighet, drift/underhall
och framtida uppgradering behdver klargéras och framtidssékras.

Tillganglighet

Alla passager genom skyddet skall vara tillganglighetsanpassade. Pa platser med manga gaende,
exempelvis langs en kaj ar det extra viktigt att uppna tillracklig tillganglighet i relation till den
Okade risken som ett 6kat antal 6ppningar innebar.

Dagvatten- och draneringsledningar

| samtliga omraden finns ett antal dag- och draneringsledningar som korsar foreslagen
skyddslinje, med utlopp i havet. T ex vid Norra hamnen finns det flera stora dagvattenledningar
som mynnar i hamnbasséngen. Dagvattenutlopp till havet har eller kan férses med
bakvattenlucka som hindrar havsvattnet att vid htg niva damma utloppet och aven tranga in i
ledningen for att sedan tranga upp pa markytan innanfor skyddet. Vid stangd bakvattenlucka och
samtidig nederboérd behéver dagvatten kunna magasineras och pumpas 6ver skyddslinjen till
havet. Detta behover utredas i vidare arbete.

Dagvattenpumpstationer

Det finns tva dagvattenpumpstationer som avvattnar jarnvagstunneln. De &r placerade norr
respektive séder om Helsingborg C nere i tunneln. Anslutning sker till NSVAs dagvattennaét. |
nulaget betraktas dagvattenpumpstationerna endast som en resurs for inlackande grundvatten
och smaltvatten samt i viss man for att tomma jarnvagstunneln vid en éversvamning.

Spillvattenledningar

Otata spillvattenledningar kommer att fa ett 6kat infléde av inlackande grundvatten om
grundvattennivan hojs vid en dversvamning. Vid damd spillvattenledning kan omvant en lacka
genom otét ledning till omgivande mark tka.
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Avloppspumpstationer

Det finns ett antal avloppspumpstationer fér pumpning av spillvatten till avioppsreningsverket i
NSVAs ledningsnét. Vid hog havsniva kommer nédutlopp i havet att dammas. Vid stromavbrott
kommer pumpningen inte heller att fungera, varvid ledningsnétet kan dammas med risk for
inlackage av spillvatten genom golvbrunnar o dyl. i anslutna fastigheter. Utredningen har darfor
utdkat riskanalysen till att innefatta dessa scenarier.

Lagpunkter

For att hantera nederbdrd under en hdgvattensituation, d& markytan inte kan avvattnas som
normalt via dagvattensystemet, skulle lagpunkter innanfor skyddslinjen kunna anvandas som
"magasin”. Ett antal lagpunkter med erforderlig magasinsvolym bor férses med en pumpgrop eller
motsvarande dar det skall finns mdjlighet att montera en pump for avsénkning om nivaerna skulle
Overstiga kritisk niva.

Lagpunkter innanfor skyddslinjen bor alltid planeras for en markanvandning som kan tillatas att
Oversvammas utan bestaende skador, dvs ytan ska vara multifunktionell och vara konstruerad for
att tala att stallas under vatten.

Utredningen forordar att pumpkapaciteten i lagpunkter dimensioners upp istallet for att tata
jordlagren under skyddslinjen.

Vaguppspolning/-6verspolning

Beroende pa hur utsatt den aktuella strackan ar for vind och vagor kravs det extra atgarder for att
reducera risken for vagoverspolning. Vagornas effekt beror framst pa vindstyrkan, stracka over
Oppet vatten och vattendjup. Aven avstandet till objektet som kan skadas innanfor
skyddskonstruktionen paverkar. Foér omraden utsatta for vagor, se Figur 5.

For att minska effekterna fran vagor kan skyddsvallarna utformas pa olika satt. Generellt galler att
ett grovre material i form av block eller tetrapoder ger en storre reduktion av vagkrafterna och
darigenom minskad risk for dverspolning jamfort en slat konstruktion i t ex betong. Aven
geometrin pa skyddsvallen paverkar. Atgarder utanfér skyddsvallen i havet, t ex i form av ett rev,
skulle ge vagreducerande effekt.

Vattenzoner

For att minska skador i omraden innanfor skyddslinjen vid en eventuell genombrytning av en
skyddskonstruktion, bor utredningsomradet delas upp i olika s k vattenzoner. Zonerna avgransas
lampligen efter naturliga hojdomraden eller nya tillskapade hojdryggar. Storleken pa omradena
bor avspegla skyddsnivan for skyddsobjekten. Denna &tgard har dven effekt for att skydda mot
skador vid skyfall innanfor det inre skyddet.

Permeabilitet under skyddskonstruktion

Permeabiliteten i jordlagren, dvs vattengenomslappligheten, under skyddskonstruktionerna bor
beaktas vid anlaggningsarbetena. Konstruktionen skall vara tillrackligt tat for att inte slappa
igenom for mycket vatten samt inte vara for tat for att paverka grundvattennivan innanfoér skyddet.
Den exakta utformningen av konstruktionen gors i senare planerings- och projekteringsskede.

Inlackaget genom jordlagren under ett skydd kan stallas mot tillskottet pa vatten fran ett regn.
Beddmningen ar att tillskotten for vattengenomtrdngning genom jordlagren &r forsumbar jamfort
vattentillskottet fran nederbord. En otat spont motsvarande den vid Norra Hamnen, en stracka av
650 meter, ger ett inlackage pa ~10 I/s. Ett 2-arsregn ger ett tillskott pa ~1600 I/s for ett omrade
av 15 ha storlek (750x200 m). Detaljerade undersodkningar och berdakningar samt
konsekvensanalys gallande omgivningspaverkan bor géras innan slutgiltig konstruktionslésning
viljs. Att tata jordlagren ar kostnadsdrivande men kan aven ge foljdeffekter sdsom att
grundvattennivan hojs vilket kan leda till att fastigheter paverkas.
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Stabilitet

| omraden dar marken pafors extra laster i form av exempelvis vallar och murar, pa eller i direkt
anslutning till befintliga kajer och sléanter, skall alltid en kvalificerad beddmning eller berékning av
slantstabiliteten goras.

Om inte erforderlig stabilitet uppnas behdver stabilitetshéjande atgarder utforas. Atgarderna kan
vara att anlagga palar, spont eller tryckbank som mothall. Samtliga atgarder behéver detaljerade
geotekniska undersokningar och berakningar.

Skador pa skyddsvallar

Vid dimensionering och placering av skyddskonstruktioner bér alltid hansyn tas till pakoérning av
fordon. | kaj och strandnara omraden bér man dessutom ta hansyn tas till skador pa
konstruktionen fran pasegling av fartyg och da framst vid hogvattensituationer dar den
framfdrliggande kajkonstruktionen ger ett betydligt mindre skydd an normailt.

Sabotage och skadegorelse pa skydd bor beaktas och da speciellt mobila- och rérliga skydd,
exempelvis skjutluckor etc.

Farjetrafik

| framtiden med en utbyggd fast forbindelse till Danmark kommer efterfragan pa farjetrafik att
minska. Beddomningen é&r att persontrafik med mindre farjor utan biltrafik kan vara aktuell i
framtiden med en storlek motsvarande dagens "sundsbussar’.

Aven behovet av tva inlopp till Centralnamnen kommer att paverkas av en fast forbindelse.

5.4 PRINCIPLOSNINGAR

Nedan foreslagna alternativ utgar fran hur omradet ser ut idag men aven utifran idag kanda planer
pa utbyggnader.

> Princip A Ingen atgard - omradet tillats dversvammas eller har redan tillrackligt skydd
> Princip B Oversvamningsskydd pa kajkant - hojning av kajkant

> Princip C Oversvamningsskydd vall - i omraden dar platsen medger att man kan
anlagga vallar

> Princip D Oversvamningsskydd mur - | omrdden med begréansad plats for
skyddsatgarder ar det lampligt att anlagga skyddsmurar som tar ett begransat omrade i
ansprak. Muren kan med fordel géras multifunktionell med exempelvis sittbankar
integrerade i konstruktionen.
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Figur 20 Exempel 6versvamningsskydd mur med integrerad sittbénk. (Foto: WSP)

> Princip E Oversvamningsskydd genom ny kajkonstruktion — p& vissa stéllen ar det
mer lampligt att bygga en ny kaj i nytt lage.

> Princip F Oversvamningsskydd genom markhéjning/landutfylinad — vid omvandling
av storre ytor kan det vara battre att héja marken jamfért med att anldgga vallar eller
murar. En utfyllnad i havet kan ocksa bidra till att skapa andra varden for staden eller
naturen.

» Princip G Tillfalliga skydd - Vid dppningar i skyddet (for tillganglighet och skyfall)
behdver en platsbunden stangningsanordning, t ex rorlig port anordnas. Forslagsvis
byggs den in i konstruktionen for att alltid vara pa plats och for att enkelt och snabbt
kunna stangas da behov uppstar.

Figur 21 Exempel pa tillfalligt skydd med skjutportar vid bro frAn Hamburg. (Foto: WSP)
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» Princip H Mobila tillfalliga skydd - De kan utgéras av l6sa delar som enkelt monteras
ihop pa forberedd plats till en sammanhangande tatskarm.
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Figur 22 Exempel pa mobilt tillfalligt skydd langs floden fran Prag. (Kalla: Prague TV)

» Princip | = Lokal anpassning - Lokal anpassning innebér att en principlésning inte kan
foreslas. Istallet ar ett anpassat eller kompletterande skydd den basta I6sningen.
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Figur 23 Exempel pa lokal anpassning med vagg utanfér bostadsentré frdn Halmstad. (Foto: WSP)
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55 FORSLAG TILL SKYDDSATGARDER

5.5.1 Punktvisa skyddsatgarder
Helsingborg C kan skyddas genom mobila tillfalliga skydd runt nedgangar till stationen, hissar och
vissa installationer.

Mojliga skyddsatgarder for avioppspumpstationerna ar att géra byggnader vattentata, sakra
reservkraft och 6ka pumparnas kapacitet vad galler statisk tryckhdjd, dvs till vilken niva pumpning
kan ske.

Evakueringsschakt/raddningsvagar och brandvattenbrunnar behdéver tatas for att hindra att
jarnvagstunneln vattenfylls.

Det finns ett antal nedgangar till jarnvagstunneln inne i Helsingborg C och utanfér som behéver
tatas. Det finns underjordiska garage under Sundstorget (som dessutom har en nédutgang fran
jarnvagstunneln) och garage under uppmarschomradet. Dessa 6ppningar i markytan foreslas
tatas med lokala temporara skydd.

Det finns ett antal 6ppningar till jarnvagstunneln fran markytan i t ex Drottninggatan, séder om
Helsingborg C och vid Stadsteatern. Dessa utgoérs av luckor och brunnslock fér Raddnings-
tjanstens angreppsvéagar och brandvattenforsorjning. Dessa oppningar i markytan foreslas tatas
med mobila skydd. Det galler &ven spillvattenbrunnar vars lock inte ar helt tata och darfér behover
tatas.

5.5.2 Inre skyddsatgarder

Nedanstaende forslag till skydd ar principlosningar. Generellt galler att det inre skyddet far en
ovankant p& murar och vallar pa + 3,0 m. Nar skyddet finns pa plats hela vagen fran Groningen i
norr till Campus i soder ska det skydda bakomliggande omraden upp till den nivan. Skyddet
maste ansluta till naturliga hojdpartier i norr och soder for att vatten inte ska rinna in bakom.
Skyddsatgarder norr om Groningen och séder om Campus ingr inte i denna utredning. Aven om
skyddet skulle forlangas langs kusten ar det viktigt att skyddet ansluter till de naturliga hojdpartier
som finns for att minimera riskerna i varje sektor.
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Figur 24 Oversikt inre skyddsatgarder

Groningen

Omradet karakteriseras av ett plant utfyllt rekreationsomrade med strak for gaende och cyklister.
Idag mynnar jarnvagstunneln i omradet. Tunnelmynningen kan komma att utga nar
Vastkustbanan ska byggas ut till dubbelspar mellan Maria och Helsingborg om ungefar 10-15 ar.

Den sddra delen av avsnittet har en vagbrytare av rundad murad sten med mindre byggnader och
en kdrbar yta innanfor. Inom avsnittet ligger en stor avloppspumpstation. Vid roddklubben finns en
sjosattningsramp.

Omréadet ar mycket utsatt for vaguppspolning, vilket leder till att vatten spolas upp till innanfor
liggande markomraden och bygger upp en vattenvolym innanfor vagbrytaren.

Tunnelmynningen har idag en delvis skyddande jordvall p& markytan intill. For att fa en avslutning
av skyddsatgarderna mot norr ansluts jordvallen/markhéjning mot befintlig jordvall vid
tunnelmynning.

Forslag till skydd

e Permanent jordvall mellan befintlig jordvall i éster vid nuvarande tunnelmynning till
vagbrytaren vid Parapeten (Alt. C). Jordvall alternativt markhojning utformas pa ett
tilltalande satt med en 6verkant pa +3,0. Nagot lagre vid gang- och cykelstrakens
passager. Vid passage av gang- och cykelvagar foreslas ramper éver vallen med en
anpassad lutning for tillganglighet (<1:20)

e Permanent mur parallell med Parapetens vagbrytare (Alt. D) med syfte att skydda
bebyggelsen fran vagoverspolning vid parapeten.

e Mobilt skydd vid vagpassage samt vid sjosattningsramp. Delar lagras lokalt pa plats.

54110274074 - Utredning for Klimatanpassning - Centrala Helsingborg



Skyfallsport/6ppning vid Norra hamnens norra horn kombineras med tillganglighet for
géende.

Samhallsviktiga funktioner pa sddra vagbrytaren/Parapeten skyddas lokalt

@® Skyfallsport

O Temporart skydd - passage
1111 Hejning av mark
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Figur 25 Inre skydd vid avsnitt Groningen

CEINTRALHAMNEN

Figur 26, Sektion vid avsnitt Parapeten/Groningen (Kéalla: Helsingborg stad)
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Norra hamnen

Norra hamnen karakteriseras av kajnara bostadsbebyggelse med stdrre torgytor i anslutning till
Dunkers kulturhus samt Stadsteatern/Konserthuset. Mellan vartannat bostadshus ligger forhojda
innergardar med underjordisk parkering for de boende. | bottenplanet p& bostadshusen finns olika
typer av naringsverksamhet i form av restauranger, méklare, affarer mm. Langs kajerna ligger
medelstora till storre fritidsfartyg fértéjda. Drygt halva kajavsnitten har breddats med en
trakonstruktion, vilket ar till stor fordel vid anldggande av skydd. Vid strackor som inte &r breddade
bdr man studera hur fértojning och tillganglighet till fartygen kan I6sas.

Tillganglighet for fritidsbatsagare och restauranggaster samt majligheten att promenera utmed
kajen &r viktigt faktorer att beakta.

Nedfarter till Sundstorgets och Dunkers underjordiska parkeringar samt nagra storre
dagvattenutlopp finns har.

| sodra delen finns en Kvickbron till smabatshamnen, Parapeten och Tropical beach.

Omradets karaktar medfor att nagra stérre/hogre skydd inte ar mojliga att anlagga, da de skulle
inkrékta allt for mycket pa stadsmiljon och hur boende rér sig i omradet. Skydden bor utformas pa
ett sa arkitektoniskt och multifunktionellt satt som majligt.

Forslag till skydd

e Sodra delen av Parapeten/vagbrytaren skyddas inte och far versvammas. (Alt. A).

e Bro (Kvickbron) till yttre vagbrytaren skyddas inte (Alt. A).

e Vid Ostra brofastet anordnasett tillfalligt skydd som integreras i skyddslinjen langs kajen
(Alt G).

e Permanent mur parallell med kajkanten (Alt. D). Overkant pa +3,0.
Skyfallsportar/6ppningar kombineras med tillganglighet for gdende. Delar lagras pa plats.

e For att hantera skyfall bor mobila skydd vid nedgangar till underjordiska garage.
Mattanpassade delar lagras pa plats.

e Sambhallsviktiga funktioner pa sodra vagbrytaren/Parapeten skyddas lokalt
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Figur 27 Inre skydd vid avsnitt Norra hamnen
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Figur 28 Sektion vid avsnitt Norra hamnen. (WSP)

Avforda alternativ

'SP HALMSTAD
0190115

Ett skyddsalternativ dar man anvander mobila temporéara skydd har avforts. Motivet ar att

strackan &r lang och att det skulle medféra ett allt for omfattande arbete i praktiken att uppfora ett
sadant skydd infor varje storm med risk fér hoga vattennivaer.
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SealU

SeaU-omradet ar under byggnation och planeras vara fardigstallt under 2020. Byggnader har
anlagts med en fardig golvniva i vissa lokaler p& mellan +2,4 och +3,0 meter. De delar av
byggnaderna som ligger under +3,5 har utformats pa ett satt som klarar tillfalliga hogvattenstand
pa +3,5 meter.

For att klara 6versvamningssituationer upp till niva +3.0, kommer spillvatteninstallationer att
pumpas. Spillvatteninstallationer mellan nivan +3.0 till +3.5 kommer att skyddas med backventil.
Spillvatteninstallationer 6ver nivan +3.5 kommer att slappas med sjélvfallsledning utan andra
atgarder.

Mellanliggande gator ar upphdjda till en niva pa ca +2,4 meter. Vid vattenniva 6verstigande
marknivd kommer garage att vattenfyllas.

Forslag till skydd

e Sodra delarna av omradet ar klimatsakrade till ungefar +3,0 och behéver inget
kompletterande skydd.

e Permanent mur parallell med kajkanten (Alt. D) fran Kvickbron i norr till Badhusgatan i
soder.

e Skyfallsport i Badhusgatans forlangning.

— om- mror
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Figur 29 Inre skydd vid avsnitt SeaU

Inre hamnen
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Inre hamnen karakteriseras av en storre torgyta utmed Jarnvagsgatan framfor huvudentrén till
Helsingborg C.

Omradet &r utsatt for vidguppspolning, speciellt kajavsnittet, parallellt med Jarnvagsgatan. Vid
kraftiga vastliga vindar spolas vatten upp p& markytan till innanfér liggande torg och vagomraden.

Kajen vid Marina Plaza ar bedémningsvis i daligt skick, och ar forstarkt med en stalspont pa
utsidan.

Forslag till skydd

e Permanent mur parallell med kajkanten (Alt. D) frén kaj séder om Hamntorget forbi
farjeterminalen foér Sundsbussarna.

e Permanent mur parallell med kajkanten (Alt. D), alternativt hdjning enligt sektion nedan.

e Innanforliggande omrade vid korsningen mellan Jarnvagsgatan/Stortorget kan behova
anvandas som en vattendelare for vattenzoner vid skyfall eller genombrott i skyddslinje
genom lokal héjdanpassning av korsningen.

e Lokal anpassning (Alt. ) vid farjeterminalen for tillganglighet passagerare.

e Lokal anpassning (Alt. I) vid restaurang, anlaggningen behdover troligtvis flyttas eller
genomga storre forandring.

e Skyfallsportar, 3 stycken.

e Permanent mur parallell med kajkanten till "Marina Plaza” (Alt. D).

e Upprustning av kaj samt anlaggande av dversvamningsskydd (Alt. B + Alt. E). Kajen kan
flyttas ut nagra meter for att 6ka tillgangligheten runt hotellboyggnaden.

e Lokal anpassning runt Marina Plaza (Alt. I).

@® Skyfallsport
O Temporart skydd - passage
1111 Hejning av mark
== == Permanent "lokal anpassning" |
A Permanent vall

| = Permanent mur
Temporart skydd

Figur 30 Inre skydd vid avsnitt Inre hamnen
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Grupper av trad som hjalper till att skapa en
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Figur 31 Exempel pa sektion vid avsnitt Inre hamnen (Kélla: Helsingborgs stad)

Helsingborg C, uppmarschomradet

Omradet bestar av resecentrum, hotell Marina Plaza, kontorsbyggnader och parkeringsplatser i
olika plan. Huvudentrén fran norr och restaurangplanet pa Helsingborg C héller pa att byggas om,
vilket medfor stora anlaggningsarbeten i omradet. Ett underjordiskt garage har infart fran sédra
sidan (vid uppmarschomradet).

Uppmarschomradet/farjeterminalen karakteriseras av lastning och lossning av fordon. Omradet
utgor del av Europavag 4 och ar av riksintresse.

Farjetrafiken kan inte bedrivas vid ett vattenstand som Gverstiger +1,68 m pa grund av att vinkeln
pa klaffen mot farjan blir for brant. Detta innebar att all fordonstrafik éver sundet da stoppas.
Uppmarschomradet ligger pa niva ca +2,0 meter.

Andra férandringar inom inre hamnen kan paverka 6versvamningsskyddet.

Forslag till skydd

e Permanent mur, parallell med byggnaders fasad (Alt. D), vilken fortsatter in under
parkeringsdéacket och ansluter till ramp till 6vre P-dack i sdder.

e Skyfallsport vid Terminalgatan

e Inga generella skyddsatgarder for uppmarschomradet (Alt. A), samhallsviktiga
anlaggningar skyddas lokalt.

e Byggnader och tekniska installationer p& uppmarschomrédet skyddas lokalt (Alt. 1).

e Permanent mur parallellt utmed Terminalgatan till h6jdrygg i séder. (Alt. D) alternativt
hojning av Terminalgatan.
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Figur 32 Inre skydd vid avsnitt Helsingborgs central

Oceanpiren

Oceanpiren ar ett pAgdende omvandlingsprojekt for bostader, dar forsta etappenberaknas vara
fardigstalld 2022. Inom ramen for projektet har klimatsakringsatgarder vidtagits vad galler nivaer
pa byggnader och omkringliggande mark.

Vid fardigstallandet av omradet bor en ny klimatanalys goras med avseende p& omradets
eventuella barriareffekter.

Forslag till skydd

e Inga atgarder foreslas. Avsnittet forutsatts, utdver sig sjalv, aven skydda omradena
innanfor.
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Figur 33 Oceanpiren

5.5.3 Yttre skyddsatgarder
Inom ramen for utredningen har tva olika huvudalternativ till ett yttre skydd studerats, namligen:

e Alternativ 1 — Befintliga vagbrytare forstarks/hojs.
e Alternativ 2 — Landutfyllnad utanfor befintlig strandlinje/vagbrytare

Samtliga alternativ kommer att krdva ndgon form av slussport for att stanga ute vattnet vid
hogvatten, men anda bibehalla tillgangligheten for batar och fartyg till hamnen.

Vilket alternativ som &ar mest fordelaktig beror framst pa hur staden vill utveckla omradet, men
aven pa vad det finns for tillgang lokalt av utfyllnadsmassor.

Massoverskott fran en utbyggnad av fast forbindelse till Helsingtr har beaktats i utformningen av
ett yttre skydd, dvs. anvandning av massor for forstarkning av befintliga vagbrytare och utfylinad i
havet utanfor.
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= Yttre skydd genom hgjning av vagbrytare
E Yttre skydd genom utfyllnad

Figur 34 Oversikt yttre skyddsatgarder

Alternativ 1 - Befintliga vagbrytare forstarks/hojs i nuvarande strandlinje/vagbrytare

Detta alternativ tar ett mindre vattenomrade i ansprak och utnyttjar befintliga vagbrytare i storre
omfattning.

Av utrymmesskal foreslas att vagbrytaren forstarks pa utsidan, detta for att bibehalla de ytor for
marin verksamhet som finns pa insidan idag.

Vid samtliga forslag till skyddsatgarder maste man sakerstélla att en tillrackligt tat konstruktion

uppnas.

Hojning av marken vid Groningen, erosionsskyddet i befintlig strandlinje forstarks
Parapeten forstarks pa havssidan

Slussport till fritidshamnen i Norra Hamnen

Slussport i hamninloppet fér Centralhamnen

Befintlig vagbrytare forstarks och hojs
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Figur 35 Principskiss pa forstarkt vagbrytare utanfor Parapeten. (WSP)

Avforda alternativ

Alternativet med att bara forstarka och hoja vagbrytaren i befintliga lage beddms inte som aktuellt
med avseende pa foljande:

e Befintlig vagbrytare &r gammal och kommer att krava ett 6kat underhall i framtiden.

e En hard konstruktion som en betongvagbrytare maste goras hogre for att den inte skall
overspola med vagor jamfort med en flackare vagbrytare av block

e Befintlig konstruktion maste tatas/injekteras for att uppna erforderlig tathet for att inte
slappa igenom vatten. Uppnas inte tathet riskerar material att spolas ur vagbrytaren, vilket
kan leda till att den skadas med forlorad funktion.

Forslag till skydd enligt alternativ 2 — Yttre skydd genom landutfylinad

Detta alternativ tar stora vattenomraden i ansprak och forutsatter tillgang till "billiga”
utfyllnadsmassor, exempelvis fran utbyggnaden av en framtida fast HH-férbindelse. Beroende pa
hur utfyllnaden utformas kan behovet av massor balanseras med ett massoéverskott vid HH-
forbindelsen.

e Hojning av marken vid Groningen, befintligt erosionsskydd i strandlinje forstarks.
e Landutfylinad utanfor befintliga vagbrytare.
e Slussport i norra hamninloppet till fritidshamnen

Oversiktlig summering av aktuella beroenden och hansynstaganden

Ett utfylinadsarbete motsvarande nedanstaende forslag kraver tillgang till stora mangder massor i
omradets narhet for att uppna kostnadseffektivitet. Rationell hantering av massor med
transportband och/eller pramar ar nédvandig for att minimera miljopaverkan. Massorna maste
finns tillgangliga i ratt tid eftersom mellanlagring ar uteslutet da det skulle krava mycket stora
arealer i naromradet.

En framtida HH forbindelse kommer att ge ett stort massoéverskott. Beroende bland annat p& hur
tunnelpaslag utformas och valda diametrar pa tunnlar kommer det bedomningsvis uppsta ett
massoverskott pa ca 4-5 miljoner kubikmeter. Vilken tunnelteknik som kan komma att anvandas
paverkar sammansattningen hos eventuella dverskottsmassor, vilket paverkar utférandet.

Utfylinad med naturliga massor frdn exempelvis ett sandtag pa havsbotten &r inte aktuellt da
tillstandsmyndigheterna ar mycket restriktiva till att ge tillstdnd for detta.

Utfylinadsarbeten kommer att behdva utféras etappvis, dar man forslagsvis forst vallar in ett
delomrade for att darefter fylla med massor. Det ar viktigt att man sakerstaller att de utfyllda
massorna inte utsatts for erosion under pagaende arbeten.
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Landutfylinaden behover skyddas med nagon form av erosionsskydd. Beroende pa utformning,
geometri pa land och i vatten kommer olika anpassningar att behtéva goras. Generellt galler att en
flackare geometri pa skyddet innebar en mindre paverkan fran vagor till skillnad fran ett brant
skydd som oftast kraver ett yttre skydd av stdrre block eller motsvarande.

Utformning av landutfylinaden beror pa vad kommunen har for avsikt med omradet men &ven
omradets utsatthet for vagor och erosion. Ett landomrade kan till exempel utnyttjas for olika
former av rekreation och motesplatser for de boende i staden. En fordel med landutfylinad &r att
"landbarriaren” mot éversvamning okar jamfért med att hoja befintliga vagbrytare. En
landutfylinad kan ocksa relativt enkelt forstarkas och hojas.

Vid utfylinad i havet paverkas kustdynamiken nar bottendjup och kustlinje andras. En av de mest
patagliga effekterna som uppstar ar att materialtransporten langs kusten @ndras och den
dynamiska jamvikten paverkas. Material ackumuleras pa ett stélle for att leda till kusterosion pa
andra da materialtransporten upphor eller férandras.

| Figur 36 illustreras ianspraktagande av vattenomrade vid olika utformning av ett yttre skydd.
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Figur 36 Principskiss pa landutfylinad (WSP)

Slussport

Vid ett framtida yttre skydd kommer det att kravas nagon typ av slussport i hamninloppet for att
sténga ute vattnet vid hogvatten och kunna bibehalla fartygstrafik till hamnen innanfor skyddet. De
forvantade 6kade havsnivaerna medfor att porten kommer behdva vara stangd allt oftare i
framtiden da aterkomsttiden for héga vattennivaer blir allt kortare, dvs dagens hégvattennivaer
kommer att intraffa oftare i framtiden. Detta innebér i sin tur att paverkan pa fartygstrafik som
maste passera en framtida slussport blir allt storre.

Att anlagga tva slussportar for fartygstrafik i framtiden ar troligtvis inte aktuellt da en ny fast HH-
forbindelse skulle forandra transporterna dver sundet med betydligt mindre farjor.

En mindre slussport for fritidshamnen bor placeras i Norra Hamnen i pirens forlangning, dar de
yttre vagbrytarna ger ett visst skydd.

En mindre slussport som inte medger fartyg av dagens storlek som trafikerar Helsingor ar ett
mycket billigare alternativ. Kostnaden for en mindre slussport beroende pa sidoarbeten uppgar till
mellan 50-200 miljoner kr jamfort med en storre port vilken kan uppga till 500—1000 miljoner kr for
att kunna ta emot stérre fartyg motsvarande de som trafikerar hamnen idag.
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Figur 37 Exempel pa nyanlagd slussport i Esbjerg. (Foto: Helsingborgs stad)

Oslopiren

Oslopiren &r ett framtida bostadsprojekt dar staden haller pa att utreda omradets utformning och
funktion. D& Oslopiren &r belagen narmast Oresund &r det av stor vikt att hansyn tas i planeringen
for att mojliggora ett yttre skydd i framtiden. Fragor som bor beaktas ar funktion och tillganglighet i
hamninlopp och kanaler for fritidsbatar. | framtiden kommer hamninloppet att behéva forses med
en slussport att stanga ute vattnet vid hogvatten. Omradets utsatthet bor &ven beaktas vad galler
paverkan fran vagor vid kraftiga vindar. Utformning av skyddsatgarder bor anpassas i samverkan
med utformning av bostadsomradet for att inte barriareffekter skall uppsta.

Utfyllnadsomraden, kanaler och slussportar paverkar vattenomsattningen och darigenom
vattenkvalitén i hamnbassangen. Detta bér noggrant utredas innan val av slutlig utformning valjs,
och da bor ett framtida scenario med slussportar och en yttrebarriar vara ett dimensionerande
alternativ.

Utredningen férordar att antalet framtida hamninlopp minimeras for att minska kostnaderna och
risken.
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Figur 38 Inre skydd vid avsnitt Oslopiren

Oresundsverket

Det kommunala avloppsreningsverket Oresundsverket ligger utanfor utredningsomradet. Forslag
till framtida skydd hanteras i separata utredningar.

Omradet &r utsatt for vagor, vagbrytaren har vid flera tillfallen fatt stormskador med bortspolade
block med 6versvamning innanfor vagbrytaren som foljd.

Det pagar ett arbete med en 6vertackning av befintliga bassanger vilket inte syftar till att skydda
mot 6versvamningar.
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Figur 39 Oresundsverket

5.6 KOSTNADER

Inom ramen for uppdraget har en dvergripande beddmning av anlaggningskostnader tagits fram.
En stor del av anlaggningskostnaderna for "inre skydd” kan harledas till tillkommande arbeten
som av nédvéandighet eller av planeringsmassiga skal utfors i samband med anldggande av sjalva
skydden. Exempel pa kostnadsdrivande faktorer kan vara att ersatta eller rusta upp befintliga
kajer, storre ledningsomlaggningar mm. | nagra fall kan kostnaderna for dessa arbeten uppga till
50% av investeringskostnaden. Kostnaderna som presenteras i Tabell 22 &r viktade medelvarden
fran en successivkalkyl, med 12% paslag for planering/projektering samt en riskpeng pa& 15%. Till
kostnaderna skall vid en noggrannare kalkyl aven laggas arliga drift och underhallskostnader,
vilka inte ar inkluderade hér.

Tabell 22 Kostnadsuppskattning

Atgard Uppskattad totalkostnad (Mkr)
Punktvisa skydd ~30
Inre skydd ~ 290
Yttre skydd ~ 970
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6 SAMMANVAGT RESULTAT

6.1 EFFEKT AV FORESLAGNA ATGARDER

Denna utredning utgar fran dversvamningsscenarier och modellresultat framtagna av Sweco
(2016) for nollalternativet, dvs. utan att nagra atgarder vidtas fram till 2100. Skadekostnadens
férandring har uppskattats genom antaganden om vilka monetéra poster i
konsekvensbeddmningen (se Tabell 21) som uteblir om de foreslagna atgarderna vidtas. Dessa
antaganden summeras nedan och resulterande skadekostnader presenteras i Tabell 23,
tillsammans med de uppskattade kostnaderna for respektive atgard fran avsnitt 5.6.

Punktvisa skydd
Skadekostnadsreduktion: Jarnvagstrafik, jarnvagsskador.

Kvarvarande skadekostnad: Hanterandekostnader, vagpaverkan, byggnader, avbrott industriell
produktion, uteblivna resor, vagtrafik, vagskador, farjetrafik, godstrafik.

Inre skydd

Skadekostnadsreduktion: Byggnader, avbrott industriell produktion, uteblivna resor, vagtrafik,
jarnvéagstrafik, vagskador, jarnvagsskador.

Kvarvarande skadekostnad: Hanterandekostnader, vagpaverkan, farjetrafik, godstrafik

Yttre skydd

Skadekostnadsreduktion: Byggnader, avbrott industriell produktion, uteblivna resor, vagtrafik,
jarnvagstrafik, vagskador, jarnvagsskador, farjetrafik, godstrafik.

Kvarvarande skadekostnad: Hanterandekostnader, vagpaverkan

Tabell 23 Uppskattning av atgardernas nyttor.

100-arshogvatten 100-arshogvatten 2065 | Extremhdgvatten 2100
2035
kade- kade- kade-
Skade- Skade Skade- Skade Skade- Skade
. kostnads- kostnads- kostnads-
Atgard kostnad . kostnad . kostnad .
(Mkr) reduktion (Mkr) reduktion (Mkr) reduktion
(Mkr) (Mkr) (Mkr)
Nollalternativ 259,1 0,0 533,7 0,0 610,1 0,0
Punktvisa skydd 142,8 117,1 320,7 213,0 342,4 267,7
Inre skydd 121,8 137,3 193,6 340,1 194,6 415,5
Yitre skydd 16,0 243,1 16,0 517,7 17,0 593,1
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6.2 BERAKNING AV RISKKOSTNAD

Fram till 2100 kan olika 6versvamningar med olika sannolikheter och konsekvenser uppsta.
Riskkostnaden for en héndelse berdknas som skadekostnaden multiplicerat med sannolikheten
for att handelsen ska intraffa. Den totala risken kan berdaknas genom en sammanvagning av
riskkostnaden for alla potentiella handelser (se bl.a. Sweco, 2012). | denna utredning har den
totala riskkostnaden beraknats grovt, baserat pa de tre scenarierna 100-arshogvatten 2035, 100-
arshogvatten 2065 och extremhdgvatten 2100. Eftersom scenariot for ar 2100 ar en
extremhandelse finns inga data att basera en sannolikhetsuppskattning pa, darfor har det antagits
motsvara en 500-arshandelse. Eftersom fler handelser kan intraffa inom den aktuella tidsperioden
ska man ha i atanke att den har beraknade riskkostnaden sannolikt &r en underskattning.

Den totala riskkostnaden for nollalternativet (utan atgarder) samt foreslagna skydd har beréaknats
under 80 ar med diskonteringsranta 1,4% och presenteras i Figur 40.

Total riskkostnad (mkr)
300
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m
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Nollalternativ Punktvisa skydd Inre skydd Yttre skydd
Skyddsalternativ

Figur 40 Den beraknade totala riskkostnaden for nollalternativet, ett skyddsalternativ med bara punktvisa skydd, ett inre
skydd och ett yttre skydd.

6.3 KOSTNAD-NYTTOANALYS

| kostnad-nyttoanalysen har en nettonuvardeskvot (NNK) beréknats for var och en av de
foreslagna atgarderna (x), se Tabell 24. Nyttorna utgérs av den sammanvagda uppskattade
riskkostnadsreduktionen (dvs. skillnaden i total riskkostnad mellan nollalternativet och respektive
skyddsalternativ) och stélls i relation till investeringen med féljande samband:

NNK = (nytta(x)-investering(x)) / investering(x)

Arliga drift- och underhaliskostnader for de féreslagna &tgarderna har inte tagits fram i
kostnadsberakningen och ingar darmed inte i kalkylen. | NNK-berakningen for Inre skydd anvands
den del av investeringskostnaden som uppskattas vara direkt forknippad med sjalva
Oversvamningsskyddet, dvs. exklusive eventuella ytterligare kringarbeten och upprustningar. For
samtliga atgarder har antagits att de finns pa plats 2035 efter en byggtid pa 5 ar.
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Tabell 24 Samhéllsekonomisk berékning; avrundade sammanvégda, diskonterade varden (2020) och resulterande NNK.
OBS! Investeringskostnad exklusive eventuella ytterligare kringarbeten och upprustninga25

Investeringskostnad Riskkostnadsreduktion NNK

(Mkr) (Mkr)
Punktvisa skydd 30 108,1 2,6
Inre skydd 159 1715 0,1
Yttre skydd 970 257,2 -0,7

6.4 SLUTSATS

Berdknade nyttor anses vara underskattade eftersom bara en del av konsekvenserna har varit
mojliga att inkludera i kostnadsberakningen. Risken for liv och hélsa, ett avbrott i elférsérjningen
eller effekter av kontaminerat vatten ar exempel pa konsekvenser som &r potentiellt stora men
som inte ingar i riskkostnaden.

Trots underskattningen av nyttorna visar kostnad-nyttoanalysen att bade punktvisa skydd och inre
skydd kan vara Ionsamma fér samhallet.

Det inre skyddet drar med sig stora féljdkostnader for renovering av kajer, uppgradering av
ledningar och fornyelse av allman plats som inte finns medréknad i den samhéllsekonomiska
beddmningen. Dessa foljdinvesteringar behdver baras av sina egna nyttor, och etableringen av
det inre skyddet behdver ske successivt i samband med férnyelse och utveckling av staden.

Att idag skydda staden mot extremhéndelsen ar 2100 &r i ljuset av den har analysen inte
samhallsekonomiskt I6nsamt. Osakerheterna &r darmed valdigt stora betraffande saval orsak
(klimatférandringar och havsnivahajning) som verkan (vilka konsekvenserna blir). Vid en sadan
extremhandelse anses dock de konsekvenser som inte ingdr i kostnad-nyttoanalysen — sdsom
risk for manniskoliv eller dvergripande avbrott i viktig samhallsfunktion — vara av sarskilt stor
betydelse (se Figur 16), vilket bor tas i beaktande i den fortsatta planeringen.

Att etablera ett langsiktigt, yttre skydd mot stigande havsnivaer behéver troligen samordnas med
exempelvis byggandet av en fast férbindelse eller andra storre tunnelprojekt i omradet da
Overskottsmassor finns att tillgd. Staden bor darfor vara forberedd pa en utbyggnad av ett yttre
skydd i samband med en fast forbindelse. Tidpunkt for en fast forbindelse kan dven paverka
behovet av ett inre skydd.

Slutsatserna kan behéva omvarderas vid nya rén och nya prognoser for hur havsnivan stiger.
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7

7.1

FORTSATT ARBETE

GENOMFORANDESTRATEGI

| Figur 41 illustreras schematiskt den forvantade 6kningen av havsnivaerna over tid samt behov
av olika skyddsatgarder over tid. UtifrAn rapportens resultat foreslas att arbetet med
klimatanpassning drivs vidare pa foljande satt:

a
a

35

Punktvis skydd av samhallsviktiga funktioner genomfors successivt.

Det inre skyddets funktion behover sakerstéllas genom att utreda helhetslésningen fran
Groningen till Campus m a p dagvattenhantering, ledningar, angransande konstruktioner
och paverkan i stadsmiljon.

Det inre skyddet bor genomforas successivt i samband med underhalls- eller
utvecklingsatgarder i straket med start runt 2030.

Det yttre skyddet kan bli nédvandigt for att skydda staden pa lang sikt, men man bor
Overvaga att genomfora ett saddant skydd i samband med HH.

| samband med/infér HH behdver det yttre skyddet utredas m a p tillgénglighet till hamnen
for olika fartyg, pumpbehov for dagvatten och utfyllnadernas funktion i staden.

Genomforandet av bade ett inre eller ett yttre skydd ska bevakas i samhallsplanering for
att inte forsvara ett genomférande i framtiden.

Nya ron géllande havsniva ska bevakas och kan paverka strategin.
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Figur 41 Schematisk tidplan fér 6versvamningsskydd dar 1=Punktvis skydd, 2=Inre skydd och 3=yttre skydd; * anpassning
i tid till eventuell fast HH-forbindelse. (WSP & Helsingborg stad)
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7.2 UTREDNINGSBEHOV

Infor beslut om val av skyddsatgarder behover ett antal fragestallningar klargéras och fortydligas.
Da utférandet av de foreslagna atgarderna skiljer sig bade vad galler i tid och i omfattning listas
fortsatta arbeten under respektive skyddsatgard. Fortsatta arbeten syftar till att lista de atgarder
och utredningar som kan behdva genomféras innan slutligt beslut kan tas.

Punktvisa skydd

e Organisation av raddningsinsats, uppbyggnad av tillfalliga skydd

Inre skydd

e Oversvamningsmodellering och riskanalys med &tgarder

e VA, ansvar, driftsforhallanden, pumpkapacitet, stromforsorjning etc.

e Analysera atgardernas riskreducerande effekt genom att uppratta kombinerad modell for
foreslagna skydd

e Modellering av kapacitet dagvatten- /spillvattenledningar, konsekvensanalys av
o6versvamning av spillvattensystem inklusive pumpstationer

e Skyfallskartering inklusive sakra rinnvagar i kombination med foreslagna skyddsatgéarder

e Modellering av grundvattenstromning, grundvattenintrangning vid olika vattenstand

e Bakvattenluckor behdver utredas vad géller utformning, kostnader och
ansvarsforhallanden

e Geotekniska forhallanden, t ex markens barighet, stabilitet och tathet/permeabilitet och
status pa befintliga kajkonstruktioner och vagbrytare

e Besiktning befintliga kajkonstruktioner, bedémning av restlevnadstid

¢ Funktionsanalys for tillganglighet till kajer mm

e Gestaltning och paverkan pa stadsmiljo

Yttre skydd

e Val av strategi

e Utredning av miljéférutsattningar

e Fordjupade utredningar kring yttre skydd, utredning av markanvandning

e Utreda tillganglighet for fartyg/batar, framst kommersiell sjcfart

e Dimensionerande vaghojd, konsekvens vagoverspolning

e Masshanteringsplan for framtida infrastrukturprojekt, t ex fast HH-férbindelse

e Hamnbassangernas funktion som dagvattenmagasin vid hdgvatten och eventuellt behov
av pumpkapacitet

e Gestaltning och kompletterande funktioner pa utfylinader
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BILAGA 1 - OVERSVAMMADE VAGAR

Oversvimmade vigar Helsingborg

100-&rs hidgvatten 2065 Extremhigvatten 2100 100-ars higvatten 2035
Vattendjup pé vigen (m) >0,1m >0,2m >03m >0,1m >0,2m >03m >0,1m >0,2m >03m
ldngd (m) langd (m) Idngd (m) ldngd (m) I3ngd (m) ldngd (m) ldngd (m) I3ngd (m) I3ngd (m)
Jarnvagsgatan 420 386 300 580 580 580 175 136
Drottninggatan 710 680 560
Karl Johans gata 215 160 160 435 435 435
Bathusgatan 350 123 60 475 475 475
Tagagatan 21 21 21
Kajpromenaden 650 650 650 650 650 650 650 650 650
Kranféraregatan 60 60 30 60 60 60
Bogseraregatan S0 73 60 S0 S0 S0 45 24 18
Trosshalaregatan a5 a3 80 a5 a5 a5
Kungsgatan 650 462 188 650 650 650
Stuvaregatan a5 79 65 a5 a5 a5 54 40 14
Tullaregatan a5 a5 80 a5 a5 a5 57 41 27
Brogatan 100 77 73 100 100 100
Parapeten 610 610 610
Roskildegatan 80 36 80 80 80
Sundstorget a5 a5 a5 a5 a5
Badhusgatan 77 74 24 66 66 66
Hamntorget 184 180 160 184 184 184 S0 79
Stortorget 150 140 135
Morra kyrkogatan 75 75 75
Sédra kyrkogatan 37 33 25 70 70 70
Sddra Strandgatan 150 75 150 150 150
Prastgatan a4 41 33 60 60 60 20
Tradgardsgatan 30 30 30
Sta Jorgens plats 28 28 28
Morra Strandgatan 250 250 250
Hastméllergranden 56 56 56
Medra Langvinkelsgatan 50 50 50
Kungstorget 180 180 180 180 180 180 59
Méllergranden 37 30 25 20 20 20
Terminalgatan 600 600 600 850 850 850 263
Oceangatan (hamnen) 1100 1040 500 1150 1150 1150 480 480
Redaregatan 320 320 250 320 320 320
Atlantgatan 380 360 380 380 380
Bredgatan 320 295 250 480 A45 430
Ed/Sjtgatan 555 550 530
Alla vagar 6424 5587 4273 " g370” o315 9175 1854 1371 788
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BILAGA 2 - SKADEKOSTNADSSCHABLONER

Objektstyp Schablonskadekostnad Andel skadade Kélla
(kr/objekt) objekt

Flerbostadshus 274 524 1 Sweco (2012)
Samhallsfunktion 122 857 1 Sweco (2012)
Verksamhet 122 857 1 Sweco (2012)
Industrier 278 287 1 Sweco (2012)
Komplementbyggnad 5000 0,5 Sweco (2012)
Transformatorstation 232 350 0,5 Sweco (2012)
Industrier 193 933 0,148113281 Sweco (2012)
(produktionsavbrott)

Vagar (m?) 1000 0,19 Sweco (2012)
Jarnvag (m) 12 000 0,19 Sweco (2012)




