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Forord

Sweco har fatt i uppdrag av Helsingborgs Stad att genomféra en klimatanalys i syfte att
utgéra underlag till en framtida klimatanpassning av Helsingborgs Stad. | féreliggande PM
kartlaggs oversvamningsriskerna utmed Lussebacken och Raan for projektomradet. |
denna del har Sebastian Irminger-Street varit handlaggare och Bjérn Almstrom teknisk

granskare.
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Box 286 Styrelsens séate: Stockholm Kust och vattendrag
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1.1

1.2
1.2.1

MIKE11-modell

Allmant
En 6versvamningskartering har genomforts for Raan och dess bifldde Lussebacken.

Sweco har tidigare upprattat en MIKE11-modell fér Raan for strackan fran Sirekdpinge
(uppstréoms Tagarp) ner till mynningen i Oresund (Sweco, 2014). Strackan &r ca 23 km
lang och har en fallhéjd av ca 35 m. Uppbyggnad och dokumentation av MIKE11-
modellen beskrivs i separat handling (Sweco, 2014).

Till befintlig MIKE11-modell 6ver Raan har en modell éver Lussebacken kopplats.
Modellen 6ver Lussebacken stracker sig fran E6:an till bAckens mynning i Raan, en
stracka av cirka 10 km och en fallhdjd av cirka 48 m.

Alla hojder refererar till hojdsystemet RH 2000, savida nagot annat inte uttryckligen
anges. Modellen ar upprattad i RH 2000.

For modellsimuleringarna har den hydrauliska modellen MIKE11, version 2012, anvants.
Modellforutsattningar
Indata

Foljande indata har utnyttjats som modellunderlag:
Tvarsektionsbeskrivning:

= Inmatningar av Lussebackens afara, genomférda med hogprecisions-GPS av Sweco
och Helsingborgs stad i samband med att modellen upprattades.

» Inmatningar av Lussebackens afara, genomférda med hogprecisions-GPS av
Helsingborg stad ar 2008.

= Lantmateriets GSD-hdjddata grid 2+.
Begransande sektioner vid broar:

= Faltmatningar av brodimensioner.

= Broritningar fran BatMan (Trafikverket).
Dammar:

= Vid Ramldsa park finns ett fast dverfall som reglerar nivan i dammen i parken.
Overfallet mattes in av Sweco i februari 2016.
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1.2.2 Stomlinje
Stomlinje for Raan har hamtats fran tidigare modellering.

Stomlinje for Lussebacken framgar av figur 1.1. | h6jd med Landskronavagen évergar
backen in i en lang kulvert. Kulvertens exakta lage har i studien inte varit ként, men dess
skattade lage framgar av figur 1.1. Med skattad placering ar kulverten cirka 1,1 km lang.

Figur 1.1 Stomlinje for Lussebacken som anvénds i modellen. | figurens hégra del syns en
forstoring av kulverterad del. Kulverten har lagts i en egen stomlinje (streckad) for
att hantera att vatten kan rinna pa ytan over eller langs med Landskronaviagen om
damningen blir tillrackligt stor.

1.2.3 Tvarsektioner

Tvarsektionerna har lagts i modellen sa att de beskriver variationer i modellomradet
avseende ans tvarsektioner och lutning. Totala antalet tvarsektioner som i modellen
representerar Lussebacken ar 135. Lussebackens afara har beskrivits av de inmatningar
som Sweco och Helsingborgs stad har gjort. Marken kring afaran har beskrivits av
Lantmateriets GSD-hojddata grid 2+.

Langdkoordinater ("Chainage”) for Lussebackens tvarsektioners har definierats med
borjan i mynningen i Raan, dar Chainage ar 0.
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1.2.4

1.2.5

1.2.6

1.2.7

Sjoéar och éversvamningsytor

Inga sjoar finns langs Lussebacken. Den damm som finns vid Ramldsa park beskrivs i
kapitel 1.2.6.

Hydrauliska parametrar

Hydrauliska egenskaper har i MIKE11 beraknats med hjalp av "resistance radius”-
formuleringen.

Bottenraheten har definierats med hjalp av Mannings tal M med ett unikt varde per
tvarsektion. | tidigare modellering av Rdan anvandes standardvarde 18 m'3/s, utom pa
en ca 230 lang stracka dar vardet har ansatts till 14 m'3/s (Sweco, 2014). Med ledning av
de kalibrerade resultaten for Raan anvands 18 m'3/s som standardvarde for
Lussebacken.

Vid berakningarna har vagapproximationen "High order fully dynamic” antagits globalt.
Dammar och utskov

Vid Ramlésa park finns en liten damm. Utloppet fran dammen regleras passivt av ett fast
dverfall. Overfallets dimensioner har matts in av Sweco. Overfallet har lagts in som ett
brett dverfall ("Broad crested weir”).

Broar

Totalt har 25 broar inkluderats i modellen langs Lussebackens afara. Broarnas
dimensioner kommer fran faltmatningar eller broritningar. | ett fatal fall har dimensioner
saknats, men bilder har funnits att tillga. Broarna har da antagits ha samma dimension
som uppstroms kanda broar.

| tabell 1.1 redovisas de broar som ar beskrivha i modellen. Broarnas lage redovisas i
Bilaga 1.

Tabell 1.1 Broar inlagda i Lussebéacken.

Bro Branch Chainage
Lybecksgatan Lussebacken 210
Martensgatan Lussebacken 522
Timmermannagatan Lussebacken 620
Luciagatan Lussebacken 759
Keilergatan Lussebacken 887
Starkoddarsgatan Lussebacken 1116
Elektrogatan Lussebacken 1456
Landskronavagen Hjalpfara 6
LaCours gata Lussebacken 2986
ID16 Lussebacken 3080
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Bro Branch Chainage
Folke Bernadottes vag Lussebacken 3359
Svanehalsgatan Lussebacken 3397
Bendzgatan Lussebacken 3452
Ramldsa park Lussebacken 4527
Sédra Brunnsvagen Lussebacken 4600
Hovdingegatan Lussebacken 4821
Osterleden Lussebacken 5450
ID22 Lussebacken 5643
Paarpsvagen Lussebacken 6847
Ljusekullavagen Lussebacken 8504
ID20 Lussebacken 8708
ID21 Lussebacken 8803
Faltarpsvagen Lussebacken 9020
Langebergavagen Lussebacken 9284

Broarna ar modellerade som kulvertar och som breda dverfall ("Broad Crested Weir”).

1.2.8 Randyvillkor

Forvantade 100- och 200-arsfléden i Raan ar 2065 och ar 2100 har beskrivits i tidigare
utredningar (Sweco, 2016). FIodet som da angavs avser flodet i Radans huvudfara. For att
berakna flodet i Lussebacken antas att flddesbidraget till Raans huvudfara ar
proportionellt mot delavrinningsomradets storlek. Delarinningsomradet for Lussebacken
ar 27 km?, vilket &r 16% av Raans totala avrinningsomrade (165 km?). Det antas darmed
att 16% av flodet i Raan tillkommer fran Lussebacken.
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Tabell 1.2 redovisar de randvillkor som anvands i MIKE11-modellen. "Chainage” visar hur
langt fran mynningen som flédet antas tillkomma. Nar intervall anges speglar det att flodet
antas tillkomma jamnt fordelat éver den stracka som anges ("Distributed source”).
Uppgifter om 200-arsflodet ar 2065 saknas i underlaget. Tabell 1.3 anger anvanda
randvillkor for vattenniva i Oresund.
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Tabell 1.2 Ranadvillkor for fléde till MIKE11-modellen.

Plat Chai 100-arsflode 200-arsflode

ats ainage

Ar2065 Ar2100 Ar2065 Ar2100
Raan
Nedan bifléde i Sirekopinge 22 789 15 m¥/s 16 m3/s Saknas 16 m3/s
22 700-5 17,8 18,5
’ ’ k 21 m?3

Bréddebacken 711 m/s m3s Saknas m/s
Lussebacken
Modell tart kt (E6 10 000-3

odellens startpunkt (E6) 5md/s 5,2 md/s Saknas 5,6 m¥/s

000
Nedan kulvert vid Raa IP 1 500-0 1,2mds 1,3md/s Saknas 1,4 md/s
Totalt.flode vid Raans 39 ms 41 mils 44 mils
mynning
Tabell 1.3 Randvillkor fér vattenniva i havet relativt RH2000.

Randyvillkor havet (RH 2000) Medelvattenyta 100-arshogvatten
Ar 2065 +0,5m +2,6 m
Ar2100 +1,0m +3,1m
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Resultat

Oversvamningskartor

Oversvamningskartor fér de sex studerade scenarierna ses i bilagorna 2 — 10. Exempel
pa éversvamningskartor visas i figur 2.1 — figur 2.3. | figurerna jamfors éversvammade
omraden vid ett 100-arsfléde ar 2065 vid medelvattenstand (MVY) och vid 100-
arhogvatten. Figurerna visar olika skala. Det framgar att dversvamningarnas utbredning
uppstroms E4:an ar sma, vilket beror pa en kombination av att flidesmangden i back-
faran ar mindre i systemets 6vre delar och att backfarans lutning Iangs stora delar ar
storre uppstroms E4:an an nedstroms.

Nedstréms E4:an och jarnvagen finns flera omraden som dversvammas vid den
studerade situationen. Strax nedstrdoms Rannarbanan éversvdmmas ett omrade pa grund
av tva kulvertar med diameter 1200 mm, kallade bro ID16 i modellen, som dammer
vattennivan sa mycket att vatten rinner 6ver dikeskronet. Dikeskronet ligger pa platsen
hogre an kringliggande mark, sa nar val vatten svammat dver kronet kommer det att
fortsatta rinna sdderut. Hur stort omrade som 6versvdammas soderut ar svart att faststalla
da de stora byggnader som ligger i omradet skapar en osakerhet kring exakt markniva.
Sakert ar dock att 6versvamningsrisk foreligger, se figur 2.2.

Dar Lussebacken rinner in i kulvert under Landskronavagen ar ledningsdimensionen inte
tillracklig for att undvika damning. Vattennivan stiger pa uppstromssidan sa hogt att det
svammar over dikeskrénet och rinner mot sydvast langs Landskronavagen. Vatten rinner
aven 6ver Landskronavagen och svammar 6ver omraden vaster om Landskronavagen
(figur 2.1 — figur 2.3).

| omradet kring Raa idrottsplats svammas ett stort omrade éver. Det 6versvammade
omradet ligger ofta mellan 0,5 — 1 m lagre an Lussebackens dikeskron. | den modellerade
situationen har jdmviktssituationer studerats ("Steady state”), men i ett verkligt scenario ar
det inte sakert att hogflodet varar tillrackligt lange for att hela det omradet ska hinna fyllas
upp. Resultatet ar darmed konservativt.

Jamforelse mellan medelvattenyta och 100-arshégvatten visar att dversvamningen i
hoégvattensituationen ar storre ndrmast mynningen i Raan, men att skillnaderna snabbt
avtar i takt med att man rér sig bort fran mynningen. Detta beror huvudsakligen pa att det
finns kulvertar som skapar s& kraftiga damningar att effekten av Oresund blir liten i
forhallande till effekten av dessa tranga passager, och att hégvatten darmed inte skapar
nagon tilkommande damning. En narmare beskrivning av effekten av vattennivan i
Oresund samt damningen vid varje kulvert ges i efterféljande kapitel.
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Figur 2.1 Resultat fran éversvamningskartering av ett 100-arsflode ar 2065 vid
medelvattenyta och 100-arshogvatten.
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Figur 2.2 Oversvamning langs Landskronavagen och vid R&4 idrottsplats. | modellen
anvands jamviktslage (steady state) for berdkning, men i verkligt scenario ar det
inte sakert att hogflodet varar tillrackligt 1ange for att 6versvamma hela omradet
som visas.
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Figur 2.3 Oversvamningskartering i R&4. | modellen anvands jamviktslage (steady state) for
berakning, men i verkligt scenario ar det inte sakert att hogflédet varar tillrackligt
lange for att Gversvamma hela omradet som visas.
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2.2

Diamning fran Oresund

Oversvamningskarteringen visar att vattennivan i Oresund vid de studerade scenarierna
bara paverkar éversvamningsrisken narmast Lussebackens mynning i Raan. | figur 2.4
ses resulterande vattenniva i Lussebacken nar ett 100-arsflode testas vid medelvatten-
stand och 100-arshégvatten ar 2065 och ar 2100. | figur 2.5 ses en forstoring av samma
situation. Effekter fran Oresund ses cirka 500 m upp i Lussebacken. Anledningen till att
effekter inte ses langre an sa ar huvudsakligen att trdnga passager skapar sa tydlig
damning att vatten rinner éver vagarna @ven utan damning fran Oresund, och att
hégvatten darmed inte skapar nagon tillkommande damning.

Figur 2.4 Maximal vattenniva i Lusseb&cken vid ett antal olika scenarier.
MVY=medelvattenyta, HHW100=100-arshogvatten, Q100=100-arsflode. Det
framgér att skillnader i vattennivd i Oresund endast ger skillnad i éversvamning
narmast mynningen.

Figur 2.5 Maximal vattenniva i Lussebacken vid tva scenarier med jamforbara floden men
olika nivé i Oresund. MVY=medelvattenyta, HHW100=100-arshégvatten,
Q100=100-arsfléde. Det framgar att effekten av en higre vattenniva i Oresund
stracker sig cirka 500 m upp i Lussebacken. | figuren ses aven damning vid broar.
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2.3
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Damning vid broar

Oversvamningskarteringen visar att flera befintliga broar dammer flédet pa ett sétt som
Okar risken for 6versvamning. | tabell 2.1 visas skillnaden i vattenniva mellan uppstroms
och nedstroms sida broarna. Broarnas lage framgar av Bilaga 1. Tva modellerade
scenarier jamfors, 100-arsflode med medelvattenstand ar 2065 samt 200-arsflode med
100-arshogvatten ar 2100. Scenarierna ar de som leder till minst respektive mest
Oversvamning. Observera att i vissa fall beror skillnaden i vattenniva pa en stor skillnad i
bottenniva mellan upp- och nedstréms sida snarare &n att bron ar ddmmande. Detta ar
da markerat i tabellen. Tabell 2.1 visar att manga av broarna i Raa bidrar till att 0ka
Oversvamningsrisken i an.

Tabell 2.1 Skillnad i vattenniva mellan uppstréms (US) och nedstroms (NS) sida broar. Flera
broar &r tydligt dammande. | vissa fall beror skillnaden i vattenyta pa skillnad i
bottenniva snarare &n pa damning av bron.

Scenario

Vattenstand: 100-arshogvatten Medelvattenstand

Flode: 200-arsflode 100-arsfléde
Ar: 2100 2065
Bro Skillnad vattenyta US-NS bro Kommentar
Lybecksgatan 0,07m 0,27 m
Martensgatan 0,51 m 0,55 m Trumma D=1,8 m
Timmermannagatan 0,05m 0,03m
Luciagatan 0,35m 0,42 m Trumma D=1,8 m. Vatten
rinner 6ver Luciagatan
Keilergatan 0,27 m 0,30 m Trumma D=1,8 m. Vatten
rinner 6ver Keilergatan
Starkoddarsgatan 0,03 m 0,03 m H=1,3 m; B=2,9 m. Vatten
rinner dver Starkoddarsg.
Elektrogatan 0,22 m 0,24 m Trumma D=1,8 m. Vatten
rinner dver Elektrogatan.
Landskronavagen 1,48 m 1.48 m Trumma D=1,7 m. Vatten
rinner 6ver Landskronav.
La Cours gata 0,02m 0,02m Vatten rinner 6ver gatan.
ID16 0,43 m 0,37 m Trummor, 2 xD=1,2 m
Folke Bernadottes vag 1,18 m 1,21 m Diff beror pa olika botten-

niva US och NS. Allt fléde
forutsatts kunna rinna till
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Scenario

Vattenstand: 100-arshogvatten Medelvattenstand

Flode: 200-arsflode 100-arsfléde
Ar: 2100 2065
Bro Skillnad vattenyta US-NS bro Kommentar
Lussebdcken via exis-
terande breddmoijlighet.
Svanehalsgatan 0,11 m 0,10 m
Bendzgatan 0,12 m 0,10 m
Ramldsa park 1,94 m 1,97 m Diff beror pa olika
bottenniva US och NS
Soédra Brunnsvagen 1,15m 1,09 m Diff beror pa olika
bottenniva US och NS
Hovdingegatan 0,47 m 0,43 m Trumma D=1,8 m
Osterleden 0,0m 0,0m
1D22 0,06 m 0,06 m
Paarpsvagen 2,11 m 1,83 m H=0,85 m; B=0,9m
Ljusekullavagen 0,76 m 0,71 m Skillnad beror pa skillnad i
bottenniva US och NS
1D20 0,16 m 0,18 m
ID21 0,06 0,05
Faltarpsvagen 0,21 0,22
Langebergavagen 0,02 0,02
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Slutsats

Resultaten fran modelleringen visar att befintliga trummor under Martensgatan,
Luciagatan, Keilergatan och Elektrogatan har en tydligt ddmmande effekt. Att bredda
passagerna skulle minska risken fér dversvamning i R&&. Aven kulverten som leder
Lussebacken under Landskronavagen och vidare mot Raa idrottsplats orsakar damning
och éversvamning langs Landskronavagen. Att bredda de ddmmande sektionerna genom
Raa kan delvis minska déversvamningsrisken dven langs Landskronavagen, eftersom en
minskning av vattennivan nedstroms kulverten dkar energilinjens lutning och medger ett
hogre fléde. Det har dock inte legat inom ramen for féreliggande undersokning att
undersdka hur mycket dversvamningen vid Landskronavagen skulle kunna minskas
genom denna atgard.

Oversvamningsrisken styrs i dagslaget i huvudsak av héga fldden. Framtida stigande
havsnivaer kommer att ha en effekt pa éversvamningen allra narmast mynningen, men
det ar i huvudsak en otillracklig flodeskapacitet i backfaran som ar problemet om
oversvamningar ska undvikas vid hogflédessituationer. Detta galler saval nu som i ett
framtida klimat. En avhjalpande atgéard for att minska dversvamningsrisken kan alltsa,
forutom att bredda befintliga trdnga sektioner, vara att minska flédesbelastningen pa
Lussebacken.
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Bilaga 1 Broar i Lussebacken som inkluderats

Folke B. vag | Bendzgatan

Ramldsa park

LaCours gata

ID16

Svanehalsgatan

Landskronavagen
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Bilaga 2: Oversvamning ar 2065 vid 100-arsfléde
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Bilaga 3: Oversvamning ar 2100 vid 100-arsfléde
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Bilaga 4: Oversvamning ar 2100 vid 200-arsfléde
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Bilaga 5: Oversvamning ar 2065 vid 100-arsfléde
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Bilaga 6: Oversvamning ar 2100 vid 100-arsfléde
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Bilaga 7: Oversvamning ar 2100 vid 200-arsfléde
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Bilaga 8: Oversvamning ar 2065 vid 100-arsfléde
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Bilaga 9: Oversvamning ar 2100 vid 100-arsfléde
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Bilaga 10: Oversvamning ar 2100 vid 200-arsflode
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