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Forord

Sweco har fatt i uppdrag av Helsingborgs Stad att genomféra en klimatanalys i syfte att
utgdra underlag till en framtida klimatanpassning av Helsingborgs Stad. Foéreliggande PM
ar en risk- och sarbarhetsanalys avseende 6versvamningar. | denna del har Bjorn
Almstrdom, Martin Bjarke och Joanna Theland varit delaktiga. Olof Persson har varit

granskare.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Helsingborgs stad arbetar Sweco med att utveckla atgardsstrategier samt
analysera vilka geografiska omraden som bor prioriteras med syfte att minska
forekommande risker samt stadens sarbarhet for klimatrelaterade Gversvamningar.

| denna PM beskrivs en metodik for risk- och sarbarhetsanalys och hur resultaten fran
odversvamningsmodelleringar anvants som underlag till prioritering av geografiska
omraden.
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2.1

2.1.1

2(14)

Metodik for risk- och sarbarhetsanalys

Risk- och sarbarhetsanalysen har i huvudsak genomforts genom att kartlagga vilka
skyddsvarda objekt som kan paverkas vid de studerade éversvamningsscenarierna.

Inom ramen for detta uppdrag har det inte varit mojligt att analysera effekterna av
berdknade vattendjup for enskilda verksamheter eller objekt. Darfér har en kvalitativ
metod anvants fér rangordning av omraden inom Helsingborgs stad. Vidare bor
berédknade vattendjup inte tolkas som absoluta sanningar, utan mer som indikationer
gallande var mindre respektive storre vattendjup sannolikt uppstar. Fortsatta analyser
baserade p& absoluta berdknade vattennivaer bor saledes géras med forsiktighet.

Malet har varit att fa fram en rangordning av delomraden.
Nedan redovisas:

1. Vilka skyddsvarden som ingatt i denna analys.

2. Hur Helsingborg delats in i delomraden.

3. Hur dessa delomraden darefter rangordnats avseende prioritering av atgarder.

Skyddsvarden

Inom projektet har det tidigare faststéllts att effekterna av éversvamningar ska omfatta
eventuella konsekvenser for samhallsviktig verksamhet, tillstandstandspliktig verksamhet
och aven i viss man byggnader i allmanhet. Inom projektet har det dven ingatt att
beskriva eventuella akuta drunkningsrisker.

Potentiella folideffekter av en éversvamning, sdsom halsoproblem orsakade av
fuktskador som inte atgardats, omfattas inte av denna analys.

Verksamheter och byggnader

Inom ramen for detta arbete har foljande skyddsvarda objekt kunnat kartlaggas och
placeras ut pa en karta 6ver Helsingborg:

= Samhallsviktig verksamhet som identifierats och vars skyddsvérde klassificerats inom
projektet StyrEl. Samhallsviktig verksamhet ar sddan som kommunen identifierat som
viktig for att uppratthalla viktiga samhallsfunktioner. Mer om detta finns pad MSB:s
hemsidal. Aven viktiga anlaggningar som drivs av NSVA (pumpstationer och
liknande) har ingatt i analysen och varderats enligt principerna for StyrEl.

= Tillstandspliktig verksamhet (milj6farliga A- och B-anlaggningar samt farlig
verksamhet enligt LSO 2:4).

= Byggnader (egendomsskador).

Oversvamningsanalyserna har resulterat i en karta med éversvamningsdjup som i ett
GIS-baserat program har kopplats till fastigheter dar ovanstaende verksamheter ar

! https://www.msb.se/samhallsviktigverksamhet
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2.1.2

2.2

lokaliserade. Hur den geografiska analysen har genomforts beskrivs mer i detalj i avsnitt
2.3 nedan.

Drunkningsfara (manniskors liv och hélsa)

Utbver dversvamningsdjup har aven stromningshastigheter beraknats. Resultaten fran
denna analys ger en bild 6ver var det finns en forhojd risk for drunkning och déarmed en
akut fara fér manniskors liv och halsa. Detta har anvénts for att indikera det skyddsvéarda
objektet "forh6jd drunkningsrisk”.

Parametrar som i huvudsak avgor fara for liv ar vattendjupet, strémhastigheten och
eventuell vaghojd. | en amerikansk studie studerades risken fér manniskoliv vid
oversvamningar langs med vattendrag?. Studien resulterade i en funktion av vattendjup
och vattenhastighet for att klassificera Oversvamningens fara for liv (figur 1).
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Figur 1 Diagram som visar hur risken fér manniskoliv som funktion av vattendjup och

vattenhastighet for vuxna respektive barn (Assisstant commissioner - Engineering
and Research, 1988).

Uppdelning i delomraden

I analysen har tillgangligt kartunderlag for delavrinningsomraden inom Helsingborgs stad
anvants. Totalt har Helsingborgs stad delats in i 61 avrinningsomraden. Vattnet inom
avrinningsomradet har en gemensam, huvudsaklig flédesriktning och att genomfora
analysen uppdelat pa avrinningsomraden bedoms vara lampligt eftersom det ger ett
lampligt avgransningsomrade for prioritering av atgarder. Det ska dock fortydligas att
samtliga delavrinningsomraden utgor del av ett storre avrinningsomrade och atgarder
behdver och bor saledes inte begransas till de presenterade delavrinningsomradena.

2 Bureau of Reclamation 1998. Downstream Hazard Classification Guidelines.
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2.3 Geografisk analys och rangordning av delomraden

De olika skyddsvarda objekten har i samrad med projektgruppen pa Helsingborgs
kommun prioriterats enligt féljande:

A. Sambhallsviktig verksamhet

B. Tillstandstandspliktig verksamhet
C. FOorhojd drunkningsrisk

D. Byggnader (egendomsskador)

For samhallsviktig verksamhet har en prioritering av deras skyddsvarde redan gjorts av
kommunen inom projektet StyrEl, och varje objekt har darfér kunnat tilldelas en
prioriteringspoéng. Projektet StyrEl syftar till att skapa en prioritering av omraden sa att
elkraft kan styras vid en eventuell akut bristsituation. | projektet har samhallsviktig
verksamhet rangordnats fran 1 till 10. Denna analys har avgransats till att omfatta de 7
mest prioriterade klasserna. Bland de samhéllsviktiga objekten har &ven pumpstationer
och andra objekt tillhérande NSVA ingatt, aven dessa med en prioritering enligt StyrEl.

En geografisk analys har gjorts for att identifiera dversvammade fastigheter inom varje
delavrinningsomrade enligt féljande:

A. Samhallsviktig verksamhet (poang): Om fastigheten, i vilken den samhallsviktiga
verksamheten ar lokaliserad, har ett vattendjup >0,1 m har denna klassats som
oversvammad. Om fastigheten klassats som éversvammad har prioriteringspoang (1-7
dar 7 ar mest prioriterad) for objekten (fastigheterna) summerats for varje
delavrinningsomrade. Samma fastighet kan summeras flera ganger om den innehaller
flera objekt. Anlaggningar tillhdrande NSVA har klassats som éversvAmmade om ett
beraknat vattendjup >0,1 m registrerats inom 10 m fran anlaggningen.

B. TillstAndstandspliktig verksamhet (antal): Om fastigheten har ett vattendjup > 0,1
m har fastigheten klassats som dversvammad. Om fastigheten klassats som
oversvammad har antalet objekt (fastigheter) inom delavrinningsomradet summerats.
Samma fastighet kan summeras flera ganger om den innehaller flera objekt.

C. Férhojd drunkningsrisk (area): For varje delavrinningsomrade har "area risk for liv
barn” och "area risk for liv vuxna” summerats och angetts i m2.

D. Byggnader (egendomsskador): For varje delavrinningsomrade har antalet
byggnader med vattendjup > 0,1 m inom ett avstand av 10 m fran byggnaden summerats.
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3 Resultat

3.1 Vattendjup

Modelleringar for ett 100-arsregn ar 2065 visar att versvamningsdjupet inom fastigheter
med samhallsviktig verksamhet for de flesta fallen ligger under 0,4 (figur 2). For nagra
objekt &r djupen stdrre med upp till maximalt 6 meter.

For hdga havsnivaer galler att de flesta objekt inte 6versvammas alls, men de som gor
det drabbas i hégre utstrackning av stérre djup (figur 2).

100-arsregn 2065 Hog havsniva 2065
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Figur 2 Modellerat djup vid ett hogvatten och ett 100-arsregn ar 2065, for samhallsviktig

verksamhet och viktiga pumpstationer.

For tillstandspliktiga verksamheter ar skillnaderna i férdelningen annorlunda, med stérre
andel som drabbas vid htga havsnivaer (figur 3). | Helsingborg ligger ett flertal
tillstdndspliktiga verksamheter i narheten av kusten.
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Figur 3 Modellerat djup vid ett htgvatten och ett 100-arsregn ar 2065, for tillstandspliktig
verksamhet.
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For enskilda byggnader ar férdelningen fér modellerat vattendjup enligt figur 4.

100-arsregn 2065 Hogvatten 2065
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Figur 4 Modellerat djup vid ett htgvatten och ett 100-arsregn ar 2065, for byggnader.
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3.2 Rangordning

3.2.1 Samhillsviktig verksamhet

De omraden dar effekten for samhallsviktig verksamhet beraknas bli storst redovisas i
figur 5. Siffrorna anger totalpoangen for varje delomrade, det vill sdga den som beraknats
utifrdn antalet verksamheter och deras prioriteringspoang (se ovan i avsnitt 2.3).

(] 3 ; : >

Samhallsviktig
| verksamhet

Teckenforklaring
I Frio 1
I Prio 2
[ Prio3
[ prio4
[ Prios

Ho6g havsniva Skyfall

Figur 5 Prioriterade omraden baserat pa placering och prioriteringsniva for samhallsviktig
verksamhet som drabbas av 6versvamning. Siffrorna pa kartan anger totalpoéangen
for varje delomréde.
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3.2.2 Tillstandspliktig verksamhet

De omraden dar effekten for tillstAndspliktig verksamhet berdknas bli storst redovisas i
figur 6. Siffrorna anger summan av tillstandspliktiga verksamheter inom varje delomrade.

Tillstandspliktig
| verksamhet

Teckenforklaring
B Prio 1
0 Prio 2
[ IPrio3
[ Prio4

Hog havsniva [edes Skyfall

Figur 6 Prioriterade omraden baserat pa antal 6versvammade fastigheter med tillstands-
pliktigt verksamhet. For varje omrade anges antalet drabbade verksamheter pa
kartan.
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3.2.3 Drunkningsrisk

De omraden dar drunkningsrisken uppskattas bli stérst redovisas i figur 7. Roda
delomraden innebar att den beraknade riskarean ar storst.

Drunkningsrisk -

Teckenforklaring
B Prio 1
[ Prio2
[ |Prio3
[ |Prio4
[ JPrio5

Hog havsniva Skyfall

Figur 7 Uppskattning av drunkningsrisk utifran beraknade vattendjup och flodeshastigheter.
Roda delomréden innebar omraden dar beraknad riskarea r stor.
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3.2.4 Byggnader

En prioritering utifrdn antalet 6versvamningsdrabbade byggnader redovisas i figur 8.
Siffrorna for varje delomrade visar antalet byggnader dar vattendjupet >0,1 m inom 10 m
fran byggnaden.

| |

- Byggnader

Teckenforklaring
I Prio 1
[ Prio 2
[ Prio3
[ IPrio4
[ |Prios

Ho6g havsniva Skyfall

Figur 8 Prioriterade omraden baserat p& antal 6versvammade byggnader. Siffran pa kartan
anger antalet 6versvammade byggnader per omrade.
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3.3 Multikriterieanalys
Som en sammanstallning av de olika delresultaten har en multikriterieanalys genomforts.

Det forsta steget i denna analys har varit att ta fram de mest prioriterade omradena per
typ och ge dem en rangordningspoang.

Darefter har denna rangpoéng multiplicerats med en viktningsfaktor enligt tabell 1 for att i
sammanvagningen ta hansyn till att de mer prioriterade skyddsvardena ska fa storre
genomslag i slutresultatet. Viktningsfaktorn ar alltsa en subjektiv bedémning av vad som
ska varderas som viktigast att prioritera atgarder efter.

Tabell 1 Rangordningspoéngen (1-10) per skyddsobjekt har multiplicerats med en vikt enligt
denna tabell.
Typ av skyddsobjekt Viktningsfaktor
Samhaéllsviktig verksamhet 20

Tillstdndstandspliktig verksamhet | 6
Forhoéjd drunkningsrisk
Byggnader 1

Rangordning per objekstyp har saledes multiplicerats med en viktningsfaktor och darefter
per summerats per delomrade for att resultera i en rangsumma per delomrade som kan
anvandas som utgangspunkt for atgardsprioritering inom Helsingborg.

Som exempel innebér detta saledes att ett omrade med ett samhallsviktigt objekt som
ligger inom en fastighet som Gversvammas forst fatt en poang fran 1-7 beroende pa hur
objektet prioriterats i StyrEl. Darefter har denna podng summerats om det finns fler
samhallsviktiga objekt inom omrédet. Delomradena har darefter sorterats och det med
hogst poang for samhallsviktig verksamhet fatt rangen 1. Det med nast hégst poang har
fatt rang 2 och sa vidare. Denna rang har darefter multiplicerats med viktningsfaktorn 20.
Detta har sedan upprepats for varje typ av skyddsvéarde och slutligen har omradena
summerats pa den slutliga rangsumman till en sammanvagd prioritering. Analysen har
gjorts separat for dversvamningar orsakade av htga havsnivaer respektive skyfall.

Antalet prioriterade omraden har begransats till 20 for skyfall och till 12 for hoga
havsnivaer. Det betyder inte att dversvamningar inte kan komma att ske utanfér dessa
omraden. De omraden som inte hamnar bland de prioriterade har dock inga eller for fa
viktiga verksamheter for att det ska vara meningsfullt att gora ndgon skillnad pa dessa i
denna analys och de blir darfor alla lagst prioriterade.

| figur 9 redovisas prioriterade omraden for héga havsnivaer fran 1 (mest prioriterat) till 12
(lagst prioriterat). | figur 10 redovisas prioriterade omraden for skyfall fran 1 (mest
prioriterat) till 20 (Iagst prioriterat).

11(14)

repo001.docx 2015-10-05

PM RISK- OCH SARBARHETSANALYS AVSEENDE OVERSVAMNING

TJ p:\1215\1220237\000\10 arbetsmtrl_dok\risk och sarbarhet\metodik for risk- och s&rbarhetsanalys 160901.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Figur 9 Sammanvagd prioriteringsordning for hoga havsnivaer. Prioritering fran 1 (hdgst
prioritet) till 12 (Iagst prioritet).
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Figur 10 Sammanvagd prioriteringsordnig for skyfall. Prioritering fran 1 (hogst prioritet) till
20 (lagst prioritet).
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4 Diskussion

Arbetet med att ta fram de resultat som presenteras i denna PM har i viss man varit
iterativt, i det att viktningsfaktorer i viss man anpassats for att fa ett resultat som gar att
forklara utifrdn lokalkannedom om var viktiga verksamheter ar placerade.

Denna metod bor beaktas som ett forsta steg for att skapa en éversikt éver mycket
information och skapa en forsta prioriteringsordning mellan storre geografiska omraden.

Det ar lampligt att ga vidare och titta pa vilka enskilda objekt som finns inom de olika
omradena och bedéma om de faktiskt ar kansliga for 6versvamning eller om det finns
specifika faktorer som gor att vissa objekt bor prioriteras lagre, strykas alternativt
prioriteras hogre.

Det finns saledes anledning att gora visst efterarbete och justera prioriteringsordningen
ytterligare utifran lokala forhallanden. Exempelvis tar inte analysen hansyn till placering
av enskilda objekt med relativt sett mycket stor betydelse, exempelvis sjukhus. Detta
begransas bland annat av att det inom projektet StyrEl &r sma skillnader i
prioriteringspoéangen.

14(14)

‘ PM RISK- OCH SARBARHETSANALYS AVSEENDE OVERSVAMNING

TJ p:\1215\1220237\000\10 arbetsmtrl_dok\risk och s&rbarhet\metodik for risk- och sarbarhetsanalys 160901.docx



