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Sammanfattning

Idag rader konsensus bland klimatforskare om vaxthusgasernas paverkan pa klimatet.
Helsingborgs stad kommer att paverkas av de globala klimatférandringarna och det ar
viktigt for staden att férbereda sig for ett &ndrat klimat. Med det har underlaget till en
klimatanpassningsplan ges en dversiktlig bild av vilka utmaningar som Helsingborgs stad
star infor, bade inom en snar framtid och i ett langre tidsperspektiv. Underlaget identifierar
omraden som &r riskutsatta vid hogvatten, skyfall samt hoga floden i Raan och
Lussebacken, diskuterar mojliga atgarder och ger rekommendationer kring vilka lésningar
som ar hallbara och lampliga for Helsingborgs stad.

Denna utredning visar att det finns ett stort behov fér Helsingborg att vidta atgarder for att
reducera framtida 6versvamningsrisker. Genom att redan nu paborja ett anpassnings-
arbete Okar staden aven sin formaga att hantera extremvader i dagens klimat.

For att reducera 6versvamningsrisken fran havet bor Helsingborgs strander breddas i
norr. | Norra hamnen bor kajkanter och hojder anpassas for att klara av ett 100-
arshogvatten ar 2065. For det planerade H+-omradet foreslas att en anpassningsstrategi
av bebyggelsen tillampas, det vill sidga att viss 6versvamning tillats och att bebyggelsen
ar anpassad till dessa héandelser. Detta ar en strategi som kan tillampas for alla
exploateringar i kustnara lagen. For de verksamheter som ligger vid industrihamnarna
soder om Norra hamnen foreslas det alaggas verksamhetsutdvarna att anpassa sin
verksamhet eller fastighet till 6versvamningsrisken. Detta kan antingen géras genom
skydd eller anpassning av verksamheten i sig. For de verksamheter som inte &r beroende
av ett hamnnara lage bor forflyttning till omraden med mindre Gversvamningsrisk
Overvagas. | Raa dar det foreligger en risk for drunkning bor atgarder genomforas for att
reducera denna risk. D& det finns ett visst utrymme mellan bebyggelse och hav eller &
finns det goda mojligheter att hitta &ndamalsenliga skyddsatgarder. For atgarder
nedanfor landborgen behéver hansyn tas till att atgarderna inte ska férvarra
oversvamningar fran skyfall.

Skyfall kan potentiellt orsaka stora skador i Helsingborg da stora delar av staden riskerar
att drabbas, till skillnad fran éversvamningar fran havet som endast paverkar laglanta
omraden langs kusten. Da Helsingborg ar for stort for att p& kort sikt skydda hela staden
mot skyfall behover atgarderna fokuseras till prioriterade omraden. De éversiktliga
strategierna for skyfallsatgarder skiljer sig &t mellan nedanfér respektive ovanfor
landborgen. Vid kraftiga regn bor vatten nedanfér landborgen sa snabbt som majligt
ledas till havet samtidigt som bebyggelse i 6versvamningskansliga omraden bor
anpassas for att kunna motsta viss éversvamning. | landborgsbranten bér rinnvagar
sakerstallas alternativt skapas for att pa ett sakert satt leda vatten ner till havet. Ovanfor
landborgen bor atgarder fokusera pa att fordroja vatten samt att leda vatten till omraden
dar skadorna blir begransade. Aven har kan bebyggelse behova anpassas till att klara
tillfalliga 6versvamningar.

Oversvamningsmodelleringen av Lussebdcken och Raan visade att storst
Oversvamningsrisk finns i de nedre delarna av Lussebacken. Samma omrade ar dven ett
prioriterat omréde for skyfall och den féreslagna strategin for Lussebacken medfér dven
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en reducerande effekt p& 6versvamningar vid skyfall. Vattendragsmodellen visar att det
ar Lussebackens begransande avboérdningskapacitet som orsakar éversvamningar.
Strategin i den nedre delen blir sdledes att férsoka hitta atgarder som okar kapaciteten,
framforallt i de dammande sektioner som finns langs backen. | uppstréms delar av
Lussebacken bor atgarder for att fordroja flodet vidtas.

Kommunens strander utgor, genom att reducera skador vid stormar, en viktig komponent
i kommunens skyddssystem. Stranderna bér darfor braddas genom tillférsel av sand.
Strandfodring kraver tillstand enligt Miljobalken och processen att soka tillstand for detta
bor paborjas. Fram till tillstand erhallits bér en underhalls- och skétselplan, innehallande
ett métprogram for att kvantitativt analysera strandernas utveckling dver tid, uppréattas.

Det tillgangliga underlaget géllande grundvatten har varit alltfér bristfalligt for att kunna
genomfora kvalitativa analyser. Strategin for hantering av grundvattenfragan bor i ett
forsta skede séledes vara att inleda ett matprogram som i ett nasta steg kan anvandas for
att analysera hur den stigande havsnivan paverkar grundvattensituationen nedanfor
landborgen.

En viktig del i klimatanpassningsarbetet &r att informera allménhet, verksamhetsutévare
och andra aktérer inom staden om den dversvamningsrisk som finns. Detta for att
enskilda ska kunna vidta relevanta atgarder for sin fastighet eller verksamhet och pa sa
satt 6ka stadens resiliens mot éversvamningar.

De typer av klimatanpassningsatgarder som foreslas for att gora Helsingborg mer
motstandskraftigt mot 6versvamningar finns redan implementerade pa ett flertal platser i
varlden. For att na fram till atgardsimplementering i Helsingborg behovs i nasta steg
fordjupade studier av prioriterade omraden, detta for att identifiera och detaljutforma de
mest lampliga atgarderna for respektive omrade. Efter val av atgarder kravs politiska
beslut som mojliggdér genomférandet av dessa.

Klimatanpasshningsarbetet inkluderar flertalet férvaltningar inom Helsingborgs stad. For att
mojliggora att arbetet genomfors pa ett langsiktigt och hallbart satt ar god samverkan
mellan férvaltningarna en forutsattning. Det bor séledes tillsattas en arbetsgrupp inom
kommunen bestdende av representanter fran de forvaltningar som ansvarar for att
realisera klimatanpassningsarbetet.

Slutsatsen av genomforda analyser ar att Helsingborgs stad &r sarbart for
oversvamningar fran hav, skyfall och vattendrag. Féreslagna strategier och atgarder
anses dock vara bade rimliga och genomférbara.
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Forord

Pa uppdrag av Helsingborgs stad har Sweco tagit fram underlag till en
klimatanpassningsplan for Helsingborgs stad. Underlagsutredningarna har fokuserat pa
oversvamningsrelaterad klimatanpassning och har ej studerat klimatrelaterade fenomen
som varmebodljor eller liknande. Bestéllare p& Helsingborgs stad har varit Malin Rizell pa
Stadsbyggnadsforvaltningen. Fran Sweco har Bjorn Almstrom varit projektledare och
foljande personer fran Sweco har varit involverade: Martin Bjarke, Johanna Eriksson,
Sofia Holmgren, Patrik Hérle, Sebastian Irminger-Street, Emanuel Isaksson, Ulrika Sabel
och Joanna Theland. Kvalitetsgranskare har varit Olof Persson med hjélp av Hans
Hanson, Daniel Sevelin, Charlotta Lévstedt, Par Svensson och Mats Andreasson.
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1 Inledning

Idag rader konsensus bland klimatforskare om vaxthusgasernas paverkan pa klimatet.
Den globala uppvarmningen (figur 1) som vi redan ser effekter av beror pa att manniskan
har slappt ut stora mangder koldioxid under lang tid. Omfattningen av klimat-
férandringarna och hur allvarliga konsekvenserna blir globalt, regionalt och lokalt finns det
annu inte tillracklig kunskap om. Det star daremot klart att vara samhallen kommer att
paverkas av klimatférandringarna. | stadsmiljoer, med hog befolkningstathet och
koncentrerad forekomst av viktiga samhallsfunktioner, kommer darfér skyddsatgarder att
behodva vidtas.

Helsingborgs stad kommer att paverkas av de globala klimatférandringarna och det ar
saledes viktigt for staden att forbereda sig for ett andrat klimat. | foreliggande utredning,
som syftar till att fungera som underlag till en klimatanpassningsplan, ges en 6versiktlig
bild av vilka utmaningar som Helsingborgs stad star infor, bade inom en snar framtid och i
ett langre tidsperspektiv. Utredningen inkluderar identifiering av riskutsatta omraden
gallande hogvatten, skyfall samt hoga floden i Raan och Lussebacken, diskuterar mojliga
atgarder och ger rekommendationer kring vilka losningar som ar hallbara och lampliga for
Helsingborgs stad.

Temperatur (°C)

1991-2013 2069-2098 - 11,0
B 10,5 - 11,0
BN 10,0- 10,5
N 9,5 - 10,0
19,0-95
8,5-9,0
8,0-8,5
7,5-8,0
7.0-7,5
6,5-7,0
6,0-6,5
5,5-6,0
15,0-5,5
BN 4,5-5,0
BN 40-4,5
B <40

Observerat RCP4.5 (mellan)

Figur 1 Observerad arsmedeltemperatur och framtida utveckling enligt scenario RCP 4.5 ar
2069-2098 i Skane (SMHI).
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1.1 Delutredningar

Inom foreliggande klimatutredning har ett antal fristdende delutredningar genomforts vilka
sammanfattas i denna slutrapport. Nedan listas de utredningar som genomférts med en
kort beskrivning av respektive promemoria (PM). Samtliga PM finns tillgangliga vid behov.

A

2(52)

PM i Dagens kunskapslage och scenarier for klimatutredningen beskriver den
kunskap som idag finns gallande den férvantade effekten av klimatféréandringarna pa
havsnivaer, skyfall, fldden och grundvatten. Detta PM gar dven igenom tidigare
framtagna dimensionerande hogvattennivaer och reviderar dessa utifran den senaste
kunskapen. | detta PM foreslas aven scenarier vilka de fortsatta utredningarna utgar
ifran.

PMi Oversiktlig analys av klimatférandringens konsekvenser syftar till att
identifiera riskomraden i Helsingborg till foljd av ett forandrat klimat och baseras i
huvudsak pa GlS-analyser av topografiska data. Utéver kartlaggning av risken for
oversvamningar orsakade av hogvatten, skyfall och grundvatten har aven en analys
av klimatforandringens paverkan pé stranderosionen genomforts. For respektive
kategori av 6versvamningar lamnas rekommendation gallande eventuellt behov av
fortsatta studier.

PMi Oversvamningskartering av Lussebacken utreder éversvamningsrisken
utmed Lussebacken och Raan vid ett 100-arsflode ar 2065 och ar 2100 samt for ett
200-arsflode ar 2100. Karteringen har gjorts med en 1-dimensionell hydraulisk modell
(MIKE 11) och resultaten fran modelleringen redovisas i kartformat.

PM i Hydrodynamisk modellering av vinduppstuvning i Oresund studerar hur
vattennivéerna i Oresund utanfér Helsingborg relaterar till SMHI:s métstation i Viken.
Modelleringen genomfdrdes med en 3-dimensionell hydrodynamisk modell och
inkluderar hela Oresund mellan SMHI:s station i Viken och Klagshamn.

PM 1 Kapacitetskontroll av dagvattensystem beskriver kapaciteten av
Helsingborgs befintliga dagvattensystem med hjalp av ledningsnatsmodellering
(MIKE URBAN).

PM i Skyfallskartering omfattar beskrivning av modelluppsattning samt resultat fran
simuleringar av ett 100-arsregn ar 2065 och det regn som foll 6ver Kopenhamn ar
2011, ofta r ekomnhamnsrégnetaiMbdellermgeminkfuderade koppling
(MIKE FLOOD) mellan ledningsnatsmodellen och en 2-dimensionell hydrodynamisk
modell (MIKE 21).

PM 1 Hydrodynamisk modellering av hogvatten beskriver éversvamnings-
modellering av ett 100-arshdgvatten ar 2065 och ett extremhogvatten ar 2100.
Modelleringen genomférdes med hjélp av en 2-dimensionell hydrodynamisk modell
(TELEMAC?2D).

PM i Risk och sarbarhetsanalys for Helsingborgs stad utifran
dversvamningsmodellering av skyfall och héga havsnivaer beskriver den
riskmetodik som anvéants for att prioritera atgardsomraden.
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1.2

13

Avgransning

| klimatunderlagsutredningen sammanstélls underlag géallande vilka omraden i tatorten
Helsingborgs som &r riskutsatta vid éversvamning fran hav, skyfall, hoga floden i Raan
och Lussebéacken samt vid férandringar av vind. Den geografiska avgransningen for
studien kan ses i figur 2. Dagens nederbérdsmangder, vindférhallanden, floden i Raan,
grundvattenférhallanden samt prognosticerade forandringar av dessa till foljd av klimat-
forandringar har analyserats for att identifiera riskomraden. For att fungera som underlag
till en klimatanpassningsplan som ar anpassad bade till dagens behov och for en
stadsutveckling i ett framtida tidsperspektiv har tva tidshorisonter, &r 2065 samt ar 2100,
studerats.

Figur 2 Undersokningsomrade for klimatstudien.

Aterkomsttid

Med aterkomsttid menas hur sannolikt det ar att en handelse sker inom en viss tids-
period. Begreppet beskriver férenklat hur vanlig eller ovanlig en handelse ar. Det kan
exempelvis avse tillfallen med hoga vattenfloden eller kraftig nederbérd och beréknas
med statistiska metoder baserade pa historiska matdata. Langden pa matserien avgor
hur lang aterkomsttid som gar att berdkna med tillforlitligt resultat.

En 100-&rshandelse har en aterkomsttid p& 100 ar. Sannolikheten for en 100-
arshandelse ar 1 % under ett enskilt ar alternativt 63 % under 100 ar.
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For en teknisk konstruktion som har en livslangd pa 100 ar blir den ackumulerade risken
63 % for att ett 100-arsvarde uppnas eller 6verskrids under konstruktionens livslangd

(tabell 1).
Tabell 1 Beskrivning av den ackumulerade risken att en vaderhandelse med en viss
aterkomsttid intraffar under en tidsperiod.
Tidsperiod
Aterkomsttid
10 ar 20 ar 30 ar 50 ar 85 ar 100 ar

10 ar 65 % 88 % 96 % 99 % 100 % 100 %
25 ar 34 % 56 % 71% 87 % 97 % 98 %
50 ar 18 % 33% 45 % 64 % 82 % 87 %
100 ar 10 % 18 % 26 % 39 % 57 % 63 %
200 ar 5% 10% 14% 22% 35% 39%
1000 ar 1% 2% 3% 5% 8% 10 %

1.4 Val av tidshorisont

FN:s klimatpanel (IPCC) utvarderar kontinuerligt vetenskapliga studier for att ta fram de
mest sannolika klimatscenarierna ur globalt perspektiv. IPCC:s projektioner géallande
klimatférandringarna ar mer tillforlitliga for de kommande 30-40 aren &n prognoserna for
slutet av seklet. Samma problem finns i den kedja av modellberékningar, klimatanalyser
och scenarier som tagits fram pa regional och lokal niva.

| foreliggande utredning har klimatscenarier i tva tidsperspektiv valts, dels ett 50-
arsperspektiv fram till ar 2065 samt en langre tidshorisont fram till &r 2100. Klimat-
projektionerna for ar 2065 visar vilka atgarder som boér genomféras idag medan
projektionerna for 2100 visar vilka atgarder som sannolikt behover genomféras langre
fram. Det bor dock tillaggas att osdkerheten i de langsiktiga klimatprognoserna gor att det
finns en uppenbar risk att konsekvenserna av klimatférandringarna antingen underskattas
eller dverskattas.

Vid storre infrastrukturprojekt kan en langre tidshorisont anvandas vid framtagandet av
dimensionerande nivaer. Ett exempel &r Vastlanken i Goteborg som dimensioneras for att
undvika att drabbas av 6versvamningar vid ett 100-arshogvatten ar 2150 da den tekniska
livslangden av konstruktionen beraknas till 120 ar.
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Risk

Det ar sannolikt mycket kostsamt och saledes inte samhallsekonomiskt hallbart att
implementera atgarder som skyddar Helsingborgs stad mot mycket extrema handelser.
Det ar inte heller ekonomiskt mgjligt att inom en snar framtid klimatanpassa hela
Helsingborgs tatort. En lamplig strategi &r att analysera identifierade risker samt att
utvardera i vilka omraden konsekvenserna av en 6versvamning ar som stérst och vilka
klimatanpassningsatgarder som saledes ska prioriteras. Som ett forsta steg i detta arbete
har en riskanalys av resultaten fran éversvamningsmodelleringarna genomforts. Analysen
inkluderar kartlaggning av de skyddsobjekt som aterfinns inom omraden dar 6kad risk for
oversvamning foreligger. Da det inom omfattningen av foreliggande utredning inte funnits
mdjlighet att analysera konsekvenserna av en dversvamning for enskilda verksamheter
eller objekt har en kvalitativ metod for rangordning av riskomraden inom Helsingborgs
stad anvéants. For riskanalysen har hansyn tagits till foljande:

A Sambhéllsviktig verksamhet som identifierats och vars skyddsvarde klassificerats inom
projektet StyrEl. Samhallsviktig verksamhet ar sddan som kommunen identifierat som
viktig for att uppratthalla nédvandiga samhallsfunktioner. Dessa verksamheter har
rangordnats efter deras samhallsviktighet.

A TillstAndspliktig verksamhet (miljéfarliga A- och B-anlaggningar samt farlig
verksamhet enligt LSO 2:4).

A Risk for drunkning vid 6versvamning, se efterfoljande kapitel Fara for halsa och liv.
A Byggnader (egendomsskador).

Syftet med riskanalysen &r att prioritera omraden. Helsingborg delades in i 61 del-
omraden vilka avgransades baserat p& hydrologiska avrinningsomraden, allt vatten inom
respektive omrade rinner saledes till samma punkt. For prioriteringen har ovannamnda
riskobjekt viktats, dar samhallsviktig och tillstandspliktig verksamhet viktats hogst medan
byggnader viktats lagst.

Resultaten fran riskanalysen fordjupas i kapitlen géllande 6versvamning fran hav
respektive skyfall.
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1.6 Fara for halsa och liv

Oversvamningar, som drabbat i Helsingborg med omnejd, orsakade av hgvatten har
under de senaste aren endast resulterat i materiella skador, men liknande
Oversvamningar skulle redan idag kunna innebéra en fara for liv. De parametrar som i
huvudsak avgor om det rader fara for liv vid en Gversvamning ar vattendjup,
stromhastighet och vaghojd. | en amerikansk studie, Downstream Hazard Classification
Guidelines (1988), studerades risken for manniskoliv vid dversvamningar langs med
vattendrag. Med hjélp av dessa studier skapades en funktion av vattendjup och
vattenhastighet med syftet att kunna klassificera dversvamningens fara for liv, se figur 3.

1.5
E 1- Hog risk fér vuxna
a
>
=
C -
2
g

0.5 H

0 L) I L) I L) ' L) l L) I L) ' L) I
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Vattenhastighet (m/s)

Figur 3 Diagrammet visar sambandet mellan vattendjup och vattenhastighet for risken for

manniskoliv for vuxna respektive barn (Assisstan commissioner - Engineering and
Research, 1988).
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2.1

Hav

Helsingborg har drabbats av 6versvamningar ett flertal ganger, senast i samband med
Forsta adventsstormen ar 2011 och stormen Sven ar 2013. Bagge stormarna visade
tydligt hur sarbart vart samhalle &r mot extrema handelser. Klimatférandringarna gor att
stormar likt de som drabbade Helsingborg &r 2011 och ar 2013 kommer att bli vanligare.
For att, ur dversvamningssynpunkt, skapa en mer robust stad &r det av stor vikt att
kartlagga var risk for 6versvamningar fran havet foreligger.

Dagens och framtidens havsnivaer till foljd av ett forandrat klimat

Den globala uppvarmningen leder till stigande havsnivaer och enligt IPPC:s berakningar
(2013) kan den globala havsnivan stiga med upp till 1 meter fram till ar 2100 (figur 4).

Global mean sea level rise

10 T T T T T T T T T
i Mean over
P 2081-2100
08
06
E |
0
0-4 fi g
[
i n 9
L s £
02 8 g e
- Q
i
0.0
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year
Figur 4 Prognos for hur den globala havsnivan kommer att stiga fram till ar 2100 (IPCC

2013).

| IPPC:s Assessment Report 5 (AR5) anges for klimatscenario RCP8,5, det
klimatscenario med hogst stigning av global medeltemperatur, cirka 4 grader fram till &r
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2100, att den globala medelvattenytan kommer att stiga mellan 0,52 och 0,98 m, med ett
medelvarde motsvarande 0,74 m! (IPCC, 2013).

Studier visar dessutom att havsnivahojningen férmodligen kommer att fortsatta ske i
snabbare takt efter ar 2100 (The Copenhagen Diagnosis, 2009). | Skane, dar
landhojningen &r liten, forvantas nettoeffekten (figur 5) av havsnivahaojningen bli cirka 0,8
T 1 m ar 2100 (AR5 WG 2, 2013-2014).

8°E 10°E 12°E 14°E 16°E 18°E 20°E 22°E 24°E 26°E 28°E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=68° N
66° N=1-
—=64°N
64° N=1
62° N=1
Forandrad havsniva ar 2100 (m)
T 09-1,0
M ——08-09
‘,‘ 0,7-0,8
e 06-0,7
58N 0,5-0,6
.‘ 04-05
Lo N 0,3-04
56 Net ‘ 0,2 - 0,3
—0,1-0,2
<0,1
o
Figur 5 Nettoeffekten av havsnivahojning efter landhojning i Sverige vid en global

havsnivahojning pa en meter under 100 ar.

1 |PCC anger stigningen relativt vardet 1986-2005, allts& en nagot annan period &n SMHI,
skillnaden ar dock férsumbar i férhallande till modellosakerheter.
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Havsnivahojningen paverkar och kommer i framtiden att paverka stader langs hela kusten
i sodra Sverige. Konsekvenserna blir sarskilt patagliga vid extrema vaderhandelser.
Riktning, styrka och frekvens hos stormar kommer att vara avgérande fér de mest
extrema vattenstdnden (IPCC 2013).

Vattenstand >100 cm rel MVY
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Figur 6 Vattenstand hogre an +100 cm 6ver medelvattenytan (MVY)fér perioden 1976

2015 i Viken. Observera att 2010-2015 har varit en for perioden ovanligt stormig tid.

SMHI berdknar medelvattenstandet (den genomsnittliga vattennivan under ett ar) pa en
plats med hjalp av historiska matserier. Framtida medelvattenstand beraknas genom
klimatmodellering.

En vattenniva 6ver medelvattenstandet kallas hogvattenstand. Vanligen namns 100-
arshogvatten vid 6versvamningskarteringar och mycket i Sverige dimensioneras for
denna aterkomsttid. For denna éversvamningsanalys har ett 100-arshégvatten och ett
extremhdgvatten studerats. Genom en statistisk metod, bendamnd frekvensanalys, har det
nuvarande 100-arshogvattnet for SMHI:s narmast belagna station i Viken beraknats.
Detta varde baseras p& matningar fran 1976 fram till och med 2015. Det finns emellertid
uppgifter om stormar i Oresund som varit varre &n de som intréaffat under perioden 1976
till 2015. Den mest kanda historiska stormen ar Julstormen 1902, fran vilken det finns
manga vittnesmal om stora skador till foljd av det hoga vattenstandet (HD, 2016). Det
finns dock inga uppgifter gallande vattenniva i Oresund fran denna storm, men fran SMHI
finns vittnesuppgifter om att nivan i Laholmsbukten steg 2,4 m 6ver det normala (SMHI,
2015). Trots att uppgiften far anses som mycket osdker anvands ett hogvatten p& 2,4 m
for att representera ett extremhogvatten i foreliggande utredning.

| takt med att medelvattenstandet stiger kommer det att bli vanligare att hogvattennivaer i
den storleksordning vi har upplevt i samband med de senaste arens stormar uppstar,
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sannolikheten for hoga vattennivaer okar och aterkomsttiden minskar. | tabell 2 har den
ackumulerade sannolikheten for att olika nivaer ska intraffa under en 50-arsperiod

sammanstallts fér en medelvattenyta ar 2015, ar 2065 och ar 2100. Denna

sammanstallning visar att sannolikheten att det fér studien dimensionerande 100-
arshogvattnet ar 2065 kommer att intraffa under de kommande 50 aren ar 3 %, forutsatt
att medelvattenytan skulle stanna p& 2015 ars niva. Eftersom medelvattenytan stiger hojs
sannolikheten eftersom. Med en medelvattenyta motsvarande ar 2065 ar sannolikheten
33 % att samma vattenstand ska intraffa och mellan 2100 och 2150 &r det 99 %

sannolikhet att nivan +260 cm relativt RH2000 ska intréffa.

Tabell 2

Forandring av ackumulerad sannolikhet under 50 ar for hogsta observerade nivan

vid Viken (+175 cm intraffade under stormen Sven, 2013), 100-arshégvattennivan
ar 2015 (+200 cm), 100-arshogvattnet ar 2065 (+260 cm), 100-arshogvatten ar
2100 (+310 cm) och extremhogvatten &r 2100 (+350 cm).

+175 cm +200 cm +260 cm +310 cm +350 cm
MVY &r 2015 85 % 33% 3% 0,3% 0,04 %
MVY &r 2065 100 % 100 % 33% 3% 0,5 %
MVY &r 2100 100 % 100 % 99 % 33% 6 %

Utifran klimatmodeller och vattenstandsberakningar rekommenderar Sweco att
Helsingborg planerar for en medelvattennivahojning av 0,5 m fram till ar 2065 och 1,0 m
fram till &r 2100, enligt tabell 3. Berékningarna &r gjorda for ar 2065 samt for ar 2100 och
visas dels jamfort med uppmatt vattenstand 1990, dels relaterat till hojdsystemet

RH2000.
Tabell 3

Helsingborgs Stad bor planera sin klimatanpassning utifran nedan beraknade
medelvattennivaer (MVN) for &r 2065 och 2100.

Ar 2065 Ar 2100
Relativt Relativt Relativt Relativt
vattenyta 1990 RH2000 vattenyta 1990 RH2000
Beraknad MVN ca+50cm ca+55cm ca+ 100 cm ca+105cm

211Val da

scenarier f

°r ki

mat anal

ysen

Sweco har studerat tva scenarier utifran tva olika tidsperspektiv, ar 2065 och ar 2100

(tabell 4).

1. En stillvattenyta (vattenyta utan effekter av vagor) motsvarande ett 100-arshogvatten.
Konsekvensstudier utifrdn éversvamningsomfattningen vid ett 100-arshdgvatten kan
visa var och om det &r motiverat att anlagga skydd pa kort sikt.

2. En stillvattenyta motsvarande ett extremhdgvatten. Som extremscenario anvands det

hogsta kanda vattenstandet i modern tid for regionen.
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2.2

Forutom hdgvatten har dven medelvattenyta, tidvatten samt eventuella lokala vind- och
vageffekter undersokts.

| tabell 4 presenteras de parametrar som anvants for att bestimma en lamplig
stillvattenyta for inledande studier tillsammans med de beraknade stillvattennivaerna.
Stillvattenytan presenteras bade for ett hgt men inte osannolikt scenario (100-
arshandelse) och fér en mycket extrem situation (motsvarande Julstormen 1902).
Tabell 4 Tabell dver de parametrar som anvands for att bestdmma rekommenderad

stillvattenniva vid ett 100-arshogvatten samt vid en mycket extrem situation
(motsvarande Julstormen 1902). Rekommendation ges for ar 2065 och ar 2100.

Ingdende parameter Ar 2065 Ar 2100
Medelvattenniva +0,5m +1,0m
Extra vinduppstuvningseffekter Ej nddvandigt Ej nbdvandigt

Inkluderas forst vid Inkluderas forst vid
Vagor dimensionering av dimensionering av

kustskydd kustskydd

Tidvatten 0,1m. 0,1lm
100-arshogvatten +2,0m +2,0m
Stillvattenyta vid 100-

+ +
arshogvatten, rel. RH2000 2,6m 31m
Extremhdogvatten +2,4m +2,4m
Stillvattenyta vid extrem-
héandelse (Julstormen 1902), +3,1m +3,5m

rel. RH2000

Modellering av hogvatten

Syftet med modelleringen har varit att simulera 6versvamningen vid ett 100-arshégvatten
ar 2065 och vid ett extremhogvatten ar 2100. Modelleringen ar utférd med programvaran
TELEMAC2D som férutom vattendjup aven kan simulera hastigheter och tidsférlopp av
Oversvamningen och om varaktigheten av hogvattnet ar tillracklig for att hela omradet ska
Oversvammas. Eventuella effekter av vaguppspolning ar inte inkluderad i modellen,
resultaten omfattar saledes endast Gversvamning orsakad av en stillvattenyta. Vag-
uppspolningseffekten kan ha en stor inverkan pa éversvamningssituationen vid hogvatten
och kan orsaka stora skador i omraden som &r vagexponerade?. Effekten av vagor avtar
dock relativt snabbt inat land.

2 vagexponerade omraden &r i huvudsak den yttre kustlinjen. Inne i hamnar, bakom pirar eller i vattendrag &r
vaguppspolningseffekten betydligt lagre.
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221¥versva2mningar-—-vestd°gvatieda -r 2065

Ett 100-arshogvatten ar 2065 kommer ha en maximal vattenniva pa +260 cm relativt
RH2000 (figur 8). Resultaten visar att de stérsta dversvamningarna i
Helsingborgsomradet kommer att ske i Raa, med ett vattendjup upp till 1,5 m. Stora delar
av hamnen kommer ocksé att dversvammas med vattendjup pa nagra decimeter.
Varaktigheten av 6éversvamningarna blir ungefar 20 timmar.

| samband med éversvamningarna visar resultaten att det kan rada fara for manniskors
héalsa och liv (figur 7).

Risk for liv vid 100-arshogvatten ar 2065

=S I Hog risk for vuxna
] 1 Hog risk for barn
Figur 7 Risk for manniskoliv vid simulering av ett 100-arshogvatten ar 2065 vid Raa.
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100-arshogvatten ar 2065
Maximalt vattendjup

:I mindre an 0,1m
[Joi-05m

I os-10m

B 10-15m

@
B i5-20m
- djupare an 20 m

Figur 8 Resultat fran 6versvamningsmodelleringen av ett 100-arshogvatten ar 2065.
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222¥versva2mningar vid ett extremh°9gvatten -r 2100

Vid ett extremhogvatten ar 2100 visar resultaten att Gversvamningarna i Helsingborg blir
nagot storre till ytan, men framforallt djupare, an vid ett 100-arshogvatten (figur 10). De
storre djupen far sannolikt storre konsekvenser for skadeomfattningen och 6kar faran for
manniskors liv och hélsa.

Omraden dér det finns risk for halsa och liv vid ett 6versvamningstillfalle ar betydligt
storre vid ett extremhogvatten ar 2100 jamfort med ett 100-arshégvatten ar 2065 (figur 9).
Det kan i huvudsak forklaras med att det beréknade vattendjupet ar betydligt stérre vid
detta scenario. Vid hogvatten p& +350 cm blir stora delar av Raa samt omraden i
Helsingborgs centrum klassificerade som hogriskomraden. | centrum aterfinns ytterligare
riskomraden for barn avseende drunkning.

Risk for liv vid extremhogvatten 2100

Hog risk for vuxna i = W B Hég risk fbr vuxna
|1 Hég risk for barn \ \ Hog risk fr barn

Figur 9 Omraden dér det finns risk for att vuxna respektive barn drunknar vid ett
extremhogvatten ar 2100.
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Extremhodgvatten ar 2100
Maximalt vattendjup

:I mindre an 0,1m
[Joi-05m

[ o05-10m

I 10-15m

UJ
Bl i5-20m
1,000
- djupare &n 20 m
meter

Figur 10 Vattendjup vid en dversvamning orsakat av ett extremhdgvatten ar 2100 (+350 cm)
vid Norra hamnen och Raa.
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2.3 Forslag till prioriterade omraden avseende 6versvamning fran havet

I riskanalysen har delomraden analyserats utifran samhallsviktig och tillstandspliktig
verksamhet, drunkningsrisk samt byggnader (egendomsskador). | figur 11 visas den
sammanvagda prioriteringen avseende implementering av atgarder for att minska risken
for oversvamningar fran havet.

For de tva kategorier som anses ha storst betydelse for atgardsprioritering (samhéallsviktig
och tillstandspliktig verksamhet) ar det omradena kring Norra hamnen och centrum som
blir hogst prioriterade. Avseende risken for drunkning ar det framférallt omradet kring Raa
som prioriteras hogst. Drunkningsrisken forvarras ytterligare av att Raa i huvudsak bestar
av bostadsbebyggelse och att det darfor ar troligt att manniskor kommer att befinna sig i
omradet vid en extremhéandelse.

Det ska fortydligas att Raa, omrade 6 och 7 i figur 11, enligt denna analys prioriteras efter
uppstréms liggande omrade 4. Detta beror pa att det finns samhallsviktiga funktioner i
omrade 4. Det bor dock diskuteras vidare hur Raa ska prioriteras utifran
atgardsimplementering baserat pa drunkningsrisk.
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2.4

Figur 11 Sammanvagd omradesprioritering avseende atgardsimplementering for minskning
av 6versvamningsrisk fran havet. Numreringen avser prioriteringsordningen for
omradena avseende implementering av klimatanpassningsatgéarder.

Forslag till strategi for att skydda mot 6versvamning fran havet

Det finns ett antal dvergripande strategier att tillampa for atgarder mot éversvamningar
fran hogvatten; ingen atgard, retratt, attack, forsvar och anpassning. Nedan beskrivs
respektive strategi kortfattat och darefter foreslas lampliga strategier for Helsingborg.

Ingen atgard ar en lamplig strategi nar kostnader for atgarder mot Gversvamning
overstiger kostnaderna for att ett omrade faktiskt 6versvammas. For de omraden dar
denna strategi tillampas bér kommunen ga ut med tydlig information till fastighetsagare
och verksamhetsuttvare att de befinner sig i ett 6versvamningskansligt omrade som inte
kommer att skyddas.
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Retratt innebar att en verksamhet och/eller bebyggelse flyttas till ett omrade dar det inte
foreligger betydande dversvamningsrisk. | den mest extrema formen innebér det att all
bebyggelse och infrastruktur (vagar, VA-ledningar, fjarrvarme, el och liknande) avvecklas
och att marken saneras fran féroreningar. Denna strategi blir mycket kostsam och
normalt inte samhallsekonomiskt Idnsam. Retrétt kan dock vara en mdijlig strategi for
enskilda verksamheter eller fastigheter.

Attack innebér att skydd tillskapas genom exploatering och exploateringen bekostar i sin
tur skyddet av redan befintlig bebyggelse. Skyddet kan exempelvis astadkommas genom
att mark som exploateras hojs upp. Exempel pé en attackstrategi kan dven vara att bygga
ut strander genom strandfodring. Med detta skapas en buffertzon mellan havet och
befintlig bebyggelse. Samtidigt bekostas atgarden av de intakter som stranden indirekt
ger till staden i form av turism och liknande.

Forsvar ar den vanligaste strategin och den syftar till att stinga ute vattnet. Detta kan
goras pa flera satt, men vanliga atgarder ar:

Permanent vall i Utférs ofta i jord eller liknande
material. Vid vagexponering kommer viss over-
spolning att ske och darfér behdver vallen
kompletteras med ett dréaneringssystem. Vallen kan
kombineras med en gang-/cykelvag for att framja
rekreation och motverka barriareffekten av vallen.
Utrymme maste lamnas runt vallen fér att mojliggora
anpassning till framtida, hogre vattennivaer.

Temporara skydd i Det finns en rad olika alternativ
men alla har principen att de byggs upp forst nar
hogvatten forvantas uppsta. Detta kraver ett
varningssystem och en god beredskap hos den som
ansvarar for driften. Manga av dessa skydd ar fram-
tagna for inlandséversvamningar, och det behdver
sakerstallas att skydden gar att montera i full storm.

Mur i Murar kan utformas pa méanga satt. En fordel
ar att de tar liten yta i ansprak. Nackdelen ar att de
forsamrar tillgangligheten till vattnet. Beroende péa
hojd kan en mur aven skapa en barriareffekt. Murar
ar bast lampade i miljoer med lag vagexponering,
eftersom det ar dyrt att konstruera en mur som kan
motsta stora vagkrafter.

18(52)

‘ SLUTRAPPORT i KLIMATANPASSNING AV HELSINGBORGS
STAD

p:\1215\1220237\000\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\klimatanpassning helsingborgs stad_161102.docx



SWECO %

Sanddyner - Antingen kan befintliga sanddyner
anvandas som skydd eller s& kan nya tillskapas
genom tillférsel av sand och uppbyggnad med hjalp
av maskiner. Darefter tar naturliga processer vid och
som underhall racker det att sand tillférs stranden.
Initialt behdver vegetation planteras pa sanddynerna
for att hindra vinderosion. Sanddyner har stora
fordelar for rekreation och naturmiljo.

Barriarer i Kan utformas pd manga satt, men har
grundprincipen att slussportar stangs nar vatten-
nivan férvantas stiga 6ver en viss niva. Férdelen ar
att langa landstrackor innanfor barriaren inte
behover atgardas genom lokala atgarder. Barriarer
ar lampliga vid hamninlopp dar fartygstrafik maste
tillatas att passera vid normala forhallanden.

Anpassningsstrategin syftar till att anpassa bebyggelse och verksamheter till att klara
tillfélliga 6versvamningar. Det kan goras till exempel genom att hdja upp hus, géra
byggnader vattentata, bygga konstruktioner som tal att éversvammas (figur 12).

Hus som tillfalligt tal att
Upphojt hus Tat konstruktion oversvammas Amfibiehus Flytande hus

Figur 12 Exempel pa olika 6versvamningsanpassade byggnadstyper
(Lansstyrelsen i Vastra Gotalands och Varmlands lan, 2011).

For Helsingborgs ar det i huvudsak lampligast att skydda befintlig bebyggelse genom
olika typer av forsvarsatgarder. For nya omraden i kustnéra lagen bor en anpassnings-
strategi tillampas. Ett bra exempel pa var detta skulle varit lampligt ar den planerade
omvandlingen av H+-omradet. Detta skulle kunna bli ett uppvisningsomrade for bra
tekniska l6sningar av hur ny bebyggelse kan anpassas till framtidens klimat.

| omraden dar det finns strander bor dessa anvandas som dversvamningsskydd genom
att lata stranderna bygga upp sanddyner. Dar det inte finns utrymme for ett dynlandskap
bor &nda strandplanet byggas ut. Detta minskar inte bara vaghojden pa inkommande
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vagor och reducerar skadeeffekten av vagorna, utan gér dven att bakomliggande
oversvamningsskydd inte behover vara lika hogt. Exempel pa 6vergripande strategier och
hur dessa kan tillampas i Helsingborgs kan se ses i figur 13.

Vid dimensionering av skydd utmed Helsingborgs kust maste hansyn tas till de vagor som
kan upptrada och den vaguppspolning de ger upphov till. Underdimensionerade kust-
skydd leder till versvamningar bakom skydden pa grund av 6verspolning, vilket kan leda
till stérre skador &n om inget skydd alls fanns.

Det ska fortydligas att uppbyggnad av sanddyner, vallsystem och murar kan resultera i att
ombyggnation av befintliga dagvattensystem blir nédvandig. Denna ombyggnation
kommer i manga fall sannolikt att utgéra en stor del av den totala atgardskostnaden.
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Figur 13 Exempel pa vilka 6versvamningsatgarder kopplat till strategier som kan vara
aktuella for Helsingborgs Stad.
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3.1

Skyfall

Oversvamningsproblematik kopplad till skyfall har fatt mycket uppmarksamhet de senaste
aren, sarskilt i Oresundsregionen i och med skyfallet i Kdpenhamn &r 2011 samt i Malmo
ar 2014. Kostnaderna for skyfallet i Képenhamn uppgick till 6 miljarder DKK enbart i
ersattningsansprak till forsakringsbolag och medforde stora stérningar pa samhalls-
funktioner. Det ar for Helsingborgs stad viktigt att veta vilka omraden som riskerar att
Oversvammas vid kraftiga regn samt vilka atgarder som ar mgjliga att implementera for att
reducera skador till féljd av dessa.

Skyfall i ett féréandrat klimat

IPPC:s klimatmodeller forutspar att det i framtiden kommer att ske en forandring av
mangden nederbord samt i fordelningen av nederboérd 6ver &ret. Arsmedelnederbérden
kommer sannolikt att 6ka och forandringar i fordelningen 6ver aret kommer att leda till fler
extrema regn under sommaren.

Nar en beddémning av risken for 6versvamningar i stadsmiljé ska géras bor skyfall under-
sOkas da extrem nederbord under kort tid ofta ar en orsak till 6versvamningar.

Skyfall sker regelbundet i Sverige. De senaste aren finns flera exempel pa kraftiga skyfall
i Helsingborgs naromrade (tabell 5). | stader och tatorter dar exploatering av mark okar,
minskar tillgangliga ytor for avledning, fordrojning och infiltration av vatten. De extrema
vattenfloden som genereras av ett skyfall kan orsaka stora och kostsamma skador pa
fastigheter, anlaggningar och samhallsviktiga funktioner.

Tabell 5 Exempel pa skyfall i Helsingborgs naromrade de senaste aren.

Mangd Tid

Plats Tidpunkt

Kdpenhamn Juli 2011 150 mm 1,5 timma

Malmé Augusti 2014 71 mm 3 timmar

Jonkoping Juli 2013 70 mm 1,5 timma

Helsingborg Augusti 2013 63 mm 5 timmar

67 mm 3 timmar

Bjuv Juni 2016

SMHI (2013) har studerat hur regnmangden vid skyfall troligen férandras till féljd av
klimatférandringar (tabell 6). Tabellen visar forandringar av 10-arsregn men studien visar
aven att forandringen av 100-arsregn kommer att vara snarlik forandringen av 10-
arsregn.
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Tabell 6 Forvantad férandring av regnmangd for 10-arsregn med olika varaktighet.
Forandringen ar relaterad till referensperioden 1981-2010.
Varaktighet Foérandring 2041-2070 Foérandring 2071-2100
30 min +5 % till +10 % +20 % till +25 %
1tim +5 % till +10 % +20 % till +25 %
3tim +5 % till +10 % +15 % till +20 %
6 tim +5 % till +10 % +15 % till +20 %

3.2 Modellering av skyfall

For att utreda effekten av skyfall i Helsingborg anvandes en kombination av en
tvadimensionell ytavrinningsmodell (MIKE 21) och en endimensionell ledningsnatsmodell
(MIKE URBAN). Genom att anvanda dessa modellverktyg tillsammans kan en dynamisk
beskrivning av avrinningsprocessen simuleras. Modellen visar sledes hur regnet faller
pa ytan, rinner utmed markens topografi och tas omhand av ledningsnétet dar detta finns
beskrivet.

Modellen belastades med regn utifran tva scenarier:

A Ett 100-arsregn med 10 % péslag, motsvarande ett 100-&rsregn ar 2065. Totalt
belastades modellen med 93 mm regn under 6 timmar.

A Detsdkaladedo K° penhamwsr dgh vill s2 @werKdpeithanmegn som
den 2 juli 2011, regnet har enligt rapporter en teoretisk aterkomsttid motsvarande
cirka 1 500 ar. Totalt belastades modellen med 171 mm regn under 3 timmar.

Resultaten fran modellen ar av 6versiktlig typ och ger en uppskattning av éversvamnings-
risken i Helsingborg vid de tva simulerade scenerierna.

321¥versvamningaf--vsdeght -102065

For simulerat 100-arsregn foll sammanlagt 93 mm under 6 timmar. Det kan jamforas med
skyfallet den 31 augusti 2014 i Malmé dar det foll cirka 100 mm pa 6 timmar. Beraknade
maximala vattendjup kan ses i figur 14. Observera att figuren visar maximala djup i
respektive berakningscell ndgon gang under simuleringsforioppet. Det ar saledes mojligt
att maximalt vattendjup uppstar vid olika tillfallen i olika delar av staden. Sannolikt uppstar
maximalt vattendjup tidigare hégre upp i avrinningsomradet och senare i omraden som
ligger narmare havet.

| omradet Gustavslund (markerat med orange prick i figur 14) har det sedan aktuell
hojdmodell genererades genomforts stora férandringar avseende markforhallanden.
Resultaten fran detta omrade har darfor exkluderats ur figur 14.
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322¥versvamningar vid ett oO0K°penhamnsregno

Simuleringen motsvarar det regn som foll dver Képenhamn den 2 juli 2011 vilket innebar
en belastning med 171 mm under 3 timmar.

| figur 15 visas berdknade maximala vattendjup i Hel singborg f°r simulerat
regno. Jamfort med °©°ver sva2amsrejnifigs H) skenentydig nen vi d e
okning i bade utbredning och vattendjup.

| omradet Gustavslund (markerat med orange prick i figur 15) har det sedan aktuell
hojdmodell genererades genomforts stora forandringar avseende markforhallanden.
Resultaten fran detta omrade har darfor exkluderats ur figur 15.
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Figur 15 Resul tat fr-n skyfallsmodelleringen v
omraden med vattendjup storre &n 1 dm visas.
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3.3 Forslag till prioriterade omraden avseende dversvamning fran skyfall

I riskanalysen har delomraden analyserats utifrin samhallsviktig och tillstandspliktig
verksamhet, drunkningsrisk samt byggnader (egendomsskador). | figur 16 visas den
sammanvagda prioriteringen avseende implementering av atgarder for att minska risken
for 6versvamningar orsakade av skyfall.

Figur 16 Sammanvagd omradesprioritering avseende atgardsimplementering fér minskning
av éversvamningsrisk vid skyfall.
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3.4
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Forslag till strategi for att skydda mot 6versvamning fran skyfall

Ledningsnatet ar en viktig komponent i stadens formaga att omhanderta skyfall men kan
inte sjalv ta hand om allt vatten. Att dimensionera ledningsnatet for regn med aterkomst-
tider upp mot och 6ver 100 ar &r i de allra flesta fall varken ekonomiskt eller tekniskt
mojligt.

Lokalt omhandertagande av dagvatten innebar huvudsakligen att vattnet infiltreras eller
tas om hand pa ett sddant sétt att det inte belastar ledningsnéatet. Mojligheten till
infiltration beror pd markens forutsattningar; i stadsmiljéers ofta hardgjorda ytor minskar
infiltrationsmojligheterna. Grona tak och permeabla markytor ar exempel pa nar infiltration
ar mojlig i stadsmiljo. Marken i Helsingborg utgérs huvudsakligen av leriga jordarter vilket
gor att ett lokalt omhandertagande av dagvatten ar orimligt som huvudsaklig strategi vid
skyfall. Det finns dock lokala omraden i Helsingborg med mer grovkorniga fraktioner. Har
kan mojligheterna till infiltration undersdkas vidare.

Ytlig avledning innebé&r implementering av evakueringsvagar for vattnet dar det gor
minst skada ur ett samhallsperspektiv. Exempel pa ytlig avledning &r diken, vagar och
kanaler.

Figur 17 visar hur diken kan utformas for bade ytlig avledning och férdrojning.

A

Figur 17 Diken med fordrojande sektioner integrerade i stadsmiljon med exempel fran
England. (www.pinterest.com)
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Figur 18 Vatten blir ofta blir stdende och bildar ytliga avrinningsstrak vid kraftiga regn.

| Helsingborg kan ytlig avledning anvandas i omraden dar det finns stor risk for skada pa
viktiga objekt och dar vattnet saledes behdéver evakueras till lamplig fordrojningsyta eller
direkt till recipient. Att hitta atgarder i form av avledning direkt till recipient bedoms som
mest rimligt for omraden nedanfor landborgen, nara havet.

Fordrojning innebar kontrollerad minskning av flodesforloppets topp och ger pa sa satt
avvattningssystemet rimliga vattenmangder att hantera. Ytor som kan anvandas ar till
exempel magasin, dammar, gronytor, vagar, parkeringsplatser, lekplatser och torg (figur
19). | den fortatade staden bor fokus vara att bilda mangfunktionella ytor genom att
kombinera fordréjningsytor med andra funktioner.
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Figur 19 Visualisering av vattenfylld damm eller mindre sjo (Sankt Jgrgens Sg i Képenhamn)
med konstruerad yta for kontrollerad 6versvamning.
(http://lwww.danva.dk/Presse/Nyheder/DANVA-
nyheder/Nyheder.aspx?Action=1&Newsld=1354&M=NewsV2&PID=10778)

Att fordroja dagvatten i magasin under mark ar platseffektivt men dessvarre ofta en dyr
I6sning. Figur 20 visar anlaggning av ett stort fordréjningsmagasin under mark.

Figur 20 Anlaggning av stort fordréjningsmagasin under mark.
(http://lwww.externalworksindex.co.uk/entry/33340/Hydro-International/Stormbloc-
stormwater-storage-infiltration/)

| figur 21 visas en mindre férdrojningsyta integrerad i stadsbilden i Freiburg, Tyskland.
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Viadukter, cykelunderfarter och andra lagt liggande strukturer éversvammas ofta vid
kraftiga regn (figur 22). Detta kan innebéara stora problem, och kan i vissa fall innebéra
fara for liv. Vart att poangtera ar dock att flertalet av dessa ytor fungerar som
fordrojningsytor vid kraftiga regn. Det &r i manga fall mer férdelaktigt att ha vatten
stdende i viadukter och p& vagar istéllet for i kallare eller i anslutning till andra kansliga
anlaggningar. En mgjlig 16sning ar att upprétta effektiva varningssystem samt att
omdirigera trafik vid htga vattennivaer.

Det ska tillaggas att det i Helsingborg redan finns varningsljus och skyltar vid vissa
viadukter och trafikplatser. Dessa skulle sdledes kunna uttkas till fler platser samt
kompletteras med ytterligare varningssystem och omdirigeringsmojligheter.
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Figur 22 Oversvammad viadukt i Malmo den 31 augusti 2014. (www.svt.se)

Anpassning innebér att bebyggelse och andra samhallsstrukturer utformas pa ett sddant
satt att de [6per mindre risk att drabbas vid en dversvamningssituation. For ny
bebyggelse ar det mojligt att minska risken for framtida skador genom att ta hansyn till
6versvamningsrisker redan i planeringsskedet. Losningen ligger da ofta i en klok
hojdsattning. Om det i planeringen for nybyggnation dessutom utreds hur exploateringen
kommer att paverka nedstroms liggande omraden kan framtida problem och potentiella
I6sningar identifieras i ett tidigt skede. Det &r viktigt att kommunen har god insikt i vilka
omraden som lampar sig bra respektive mindre bra for bebyggelse ur ett dversvamnings-
perspektiv.

34 1Rekommendati on

Risken for éversvamningar i samband med kraftiga regn ar stor i delar av Helsingborgs
stad. Det bor faststallas for vilken sakerhetsniva (exempelvis utifran aterkomsttid eller
riskobjekt) som Helsingborgs stad har ambitionen att skydda byggnader, anlaggningar
och 6vrig samhallsviktig verksamhet. En sddan ambitionsniva kan exempelvis beskrivas i
en skyfallsplan som sedan faststélls av kommunfullméktige (Svenskt Vatten, 2016).

Forslag till strategier som Helsingborgs stad kan forhalla sig till sammanfattas i punktform
nedan. Dessa forslag ar endast dversiktliga och behdver utredas och diskuteras vidare
for att anpassas till specifika omraden.

A Skyfallsmodelleringen ger en 6versiktlig riskbild for var versvamningar kan ske i
samband med kraftiga regn. Resultaten kan anvéndas i ett stadsplaneringsperspektiv
med syftet att ge en idé om riskbilden for 6versvamningar i omraden for ny
bebyggelse samt for identifiering av ytor som ar lampliga for fordréjnings- och
avledningséatgarder.
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A Atgardsstrategier for befintliga omréaden handlar huvudsakligen om att hitta lampliga
fordrojningsytor och avledningsstrak. Hogre upp i avrinningsomradena bér fokus ligga
p- O0s?kerodo fordr°jni ng reltédhgremérranrianings- r eci pi ent, ¢
omradena, kan avledande atgarder i storre grad diskuteras.

A For ny bebyggelse kan kommunen arbeta strategiskt redan i planeringsskedet. Ett
forsta steg ar att inkludera 6versvamningsrisken vid skyfall nar det géller lokalisering
av byggnader och anlaggningar samt vid héjdsattning av dessa. Ytterligare ett steg &r
att utreda hur exploatering eller fortatning paverkar omraden upp- respektive
nedstréms. Ytterligare en niva skulle vara att i planeringen se staden som helhet och
oavsett omradesgrans strava efter losningar som skapar en mer resilient stad, i detta
fall med avseende pa 6versvamningsproblematik. Exemplifierat skulle detta kunna
innebara framtagande av en metodik kring hur éversvamningsrisken kopplat till
kraftiga regn ska utredas och hanteras i planprocessen.

A Oversvamningsfragan spanner éver manga kommunala férvaltningar och inkluderar
aven andra aktérer. Om kommunen kommer éverens om en dvergripande strategi
kring hur 6versvamningsproblematik (hav, vattendrag och skyfall) ska hanteras kan
det vara en god idé att implementera en arbetsgrupp med representanter fran olika
delar av organisationen. Arbetsgruppen skulle da kunna ha ett utpekat ansvar for att
sakerstélla att dversvamningsperspektivet inkluderas i det dagliga arbetet.

Exempel pa atgarder som kan vara aktuella for att gora Helsingborg mer rustat mot
skyfall visas i figur 23, det delavrinningsomrade som visas ar hdgst prioriterat utifran
riskanalysen. | detta avrinningsomrade ingar delar av stadsdelarna Stattena, Dalhem och
Husensjo. Vilka atgarder som slutligen ska genomféras behover detaljstuderas och
foreslagna atgarder ska ses som inspiration och diskussionsunderlag.
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Figur 23 Exempel pa atgarder som kan vara mojliga mot skyfall i Helsingborg.
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4.1

4.1.1

4.2

Vattendrag

Klimatférandringar i form av &ndrade temperatur- och nederb6érdsmaonster paverkar
flodesdynamiken i vattendrag. Forandringen kan beskrivas i termer av exempelvis
forandrad arsmedelvattenforing eller mdnadsmedelvattenféring, men i den har rapporten
ar det forandringar av extremflédessituationer som ar av intresse.

Dagens och framtidens floden

| figur 24 visas dygnsmedelvattenforingen i Raan frdn SMHI:s hydrologiska modell S-
HYPE. Hogfloden intraffar normalt pa vintern, men modellen visar att de dven kan ske pa
sommaren.

Dygnsmedelfléde i Rdan, modellvarde 1999-2013
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Figur 24 Modellvarden av dygnsmedelvattenféringen i Ra&n uppdelat pa arets manader. Det
framgar att hogfloden normalt sett intraffar pa vintern, men att de dven kan ske pa
sommaren.
Val da scenarier f©°r kli matanal ysen

For att identifiera omraden som ar utsatta for forhojd risk for dversvamning fran vatten-
drag har ett 100- samt ett 200-arsfldde modellerats. Scenarierna har beraknats i PM i
Underlag till klimatutredning (Sweco, 2016). Dessa floden representerar situationer som
ar ovanliga men inte osannolika sett dver en langre tidsperiod. Som extremsituation har
berédknat hogsta fléde (BHF) studerats.

Modellering av vattendrag

En 6versvamningskartering har genomforts for R&an och dess biflode Lusseb&cken
genom anvandning av modellverktyget MIKE 11. Resultaten presenteras i form av
Oversvamningskartor.
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421¥versvamning wrdféfPfdeloa® 2065

| figur 25 jamfors 6versvammade omraden vid ett 100-arsfléde ar 2065 vid ett
medelvattenstand (MVY) och ett 100-arshdgvatten. Resultaten fran évriga simulerade
scenarier ar snarlika det resultat som visas i figur 25, dvriga resultat presenteras darfor
inte i slutrapporten.

Figur 25 Resultat fran dversvamningskartering av ett 100-arsflode ar 2065 vid
medelvattenyta och 100-arshogvatten.

4.3 Forslag till strategi for att skydda mot 6versvamning fran vattendrag

Oversvamningskarteringen visar att det endast &r i den nedre delen av Lusseb&cken som
det uppstar éversvamning till fljd av de studerade flodessituationerna. For att reducera
risken for dversvamningar bor atgarder dock vidtas bade upp- och nedstroms det utsatta
omréadet.
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