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Helsingborgs kommun
Oversiktsplan OP 2010

Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys - naturolyckor

SAMMANFATTNING

Statens geotekniska institut (SGI) och SMHI har utfort en 6versiktlig klimat- och sar-
barhetsanalys avseende naturolyckor som underlag for dversiktsplan fér Helsingborgs
kommun. Avsikten har varit att klargéra konsekvenserna av férandrat klimat med sti-
gande havsniva och 6kad nederbord nar det géller naturolyckor i form av 6versvamning,
erosion samt skred och ras. Konsekvenser redovisas for befintlig bebyggd miljé och
planerade utbyggnadsomraden pa tillhérande kartor och med klimatscenarier géllande
for slutet av detta arhundrade.

Oversvamningar

Oversvamningsrisker bestams dels av havsvattenstandet, dels av vattenstand och floden
i R&an och Vegeén med bifléden. Oversvamningsrisken 6kar nér vattenstandet i havet &r
hogt samtidigt som det &r hoga floden i vattendragen. Konsekvenser av intensiva sky-
fall, framst sommartid, har inte studerats inom detta uppdrag.

Framtidens medel- och extrema havsnivaer vid Helsingborg har beréknats for ett lagt
och ett hogt scenario baserade pa IPCC:s vardering 2007. Det lagsta fallet som anvéants
for 6versvamnings- och erosionsrisker bygger pa statistiska berékningar av havsvatten-
standet i dagens klimat. Dessutom belyses forandringar utifran den hollandska Delta-
kommitténs bedomningar. Dagens 100-arsvattenstand bedéms uppga till ca 1,8 m (be-
raknat 1,73 m). Framtida 100-arsvattenstand har beréknats for tva scenarier, dar ett lagt
scenario innebar en niva av ca 2,0 m (beréknat 1,95 m) och ett hdgt scenario ca 2,4 m
(berdknat 2,36 m). Utover dessa varden tillkommer en nivadkning pa 0,2 m vid nord-
vastlig 100-arsvind. Deltakommitténs hogsta niva ger ett 100-arsvattenstand pa ca 2,8 m
(beraknat 2,77 m). Alla nivaer anges i RH 2000. Det bor observeras att havets niva
kommer att fortsatta stiga aven efter ar 2100.

Det ar framforallt Helsingborgs hamnomrade och omradet kring Raans mynning som
kommer att paverkas vid det hdgre scenariot medan mindre omraden kommer att éver-
svammas vid dagens forhallanden. De hollandska rekommendationerna innebar behov
av betydligt hogre skyddsniva men har inte anvants vid bedémning av dversvamnings-
risker i denna utredning.

For Raan och Vegean beréknas vid dagens forhallanden inte nagra strre omraden att
paverkas, ett drabbat omrade ar dock Raans mynning. Vid det hogre scenariot drabbas
framst Helsingborgs hamnomrade och omradet kring Raans mynning. | vattendragen
beraknas floden med aterkomsttider pa 100 ar 6ka i storre delen av regionen. De forvén-
tade milda vintrarna i framtiden gor att 6kningen &r sérskilt stor vad det géller host- och
vinterfloden.

Erosion

For kuststrackan finns risk for dels erosion pa strander, dels éverspolning av férekom-
mande dyner och dversvamning av bakomliggande markomraden vid héga havsnivaer.
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Strandplanet och dynerna ar langs hela delomradet utsatta for erosion for dagens forhal-
landen och i 6kad utstrackning vid klimatforandringar. Pa vissa strackor har skyddsat-
garder vidtagits men det har inte ingatt i utredningen att klarlagga omfattningen av des-
sa.

Léangs den sodra delen av kuststrackan fran Rydeback till sédra hamnomradet i Helsing-
borg kan erosionen komma att beréra ett omrade ca 40 m fran strandlinjen om inga at-
garder vidtas. | sodra delen finns omraden med befintlig bebyggelse som kommer att
paverkas. For omradet norr om hamnen till Domsten &r motsvarande erosionszon ca 60
till 80 m bred och aven har berdrs viss befintlig bebyggelse. Pa vissa strackor ar sand-
stranderna smala och berget gar stéllvis i dagen. Langst i norr vid Viken bedoms att ca
40 m strand kan komma att paverkas. Vid Skalderviken kan erosionen komma att pa-
verka ett omrade med 60 m bredd.

Skred och ras

Utredningen har i samrad med Helsingborgs kommun avgransats till potentiella utbygg-
nadsomraden. Stabilitetsférhallandena har studerats framst i anslutning till vattendrag
och lutande terrang. Jordlagren inom de undersokta delomradena ar i huvudsak fasta. |
anslutning till vattendrag forekommer emellertid lera och svamsediment med inlagrad
organisk jord. | sddana omraden kan det finnas forutsattningar for ras och skred. Om
marken inte med sakerhet kan klassas som stabil bér man ga vidare och utreda stabili-
tetsforhallandena. Det finns ocksa ravinbildningar bade i jord och i berg. Vid kraftig
nederbord och stora vattenfloden kan ravinerna véxa till och eventuellt medftra skador
pa angransande bebyggelse och infrastruktur.

Riskobjekt, fororenad mark och miljofarlig verksamhet

Riskobjekt omfattar samhallsviktig verksamhet och kan innehalla en eller flera riskkal-
lor, dar utredningen utgatt fran det underlag som lamnats av kommunen. Férorenade
omraden ar i vissa fall belagna inom omraden som kan komma att paverkas av hogt
vattenstand, framforallt i hamnomradet och vid Radns mynning. Det finns dessutom tre
nedlagda deponier inom omraden med risk for hdga vattenstand inom hamnomradet, vid
Raans respektive Vegeans mynningar. Miljofarlig verksamhet férekommer inom omra-
den dar det bedomts foreligga dversvamningsrisk inom hamnomradet eller nara detta
riskomrade.

Rekommendationer for fysisk planering
Med utgangspunkt fran de éversiktliga riskvarderingarna foreslas foljande rekommen-
dationer for den fortsatta planeringen och anpassning till forandrat klimat.

Generellt bor tillampas en strategi som praglas av tillrackliga sdkerhetsmarginaler i den
langsiktiga fysiska planeringen. Det ar ocksa viktigt att skapa flexibilitet, dvs. att undvi-
ka att bygga fast sig i 16sningar som &r svara att korrigera i efterhand.

Nar det galler framtida klimatpaverkade fldden och havsvattenstand bor utgangspunkten
vara de scenarier som bygger pa kunskap som finns tillganglig idag. Det ar samtidigt
viktigt att bevaka de nya resultat som kommer fran forskarsamhallet.

Strandnara omraden med bredd angiven ovan kan komma att paverkas av erosion da

hansyn tagits till klimatférandringar fram till ar 2100 om inga atgarder vidtas. Om inga
atgarder vidtas mot erosion kommer befintliga dyner att eroderas sa att det naturliga
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skyddet mot 6versvamning av laglanta omraden forsvinner. Stranderna och forekom-
mande dyner maste darfor skyddas mot erosion. Detta galler omraden med bade befint-
lig och planerad ny bebyggelse.

Inom de omraden som bedomts ha forutsattningar for ras och skred behover stabiliteten
klargoras narmare for berord befintlig bebyggelse. Detta galler dven for omraden dar ny
exploatering planeras sa att eventuella riskomraden kan undvikas eller forebyggande
atgarder vidtas.

Markanvandningen inom fororenade omraden, framférallt klass 1 och 2, bor foregas av
utredningar for bedémning av risker. Hansyn ska tas till framtida fléden och vattenniva-
er som kan forvantas till foljd av klimatférandringar och de foljdeffekter (ras, skred,
erosion, 6versvdmning, hoga fléden) som redovisas i denna utredning.

For omraden med miljofarlig verksamhet och riskobjekt som kan paverkas av natur-

olyckor bor utforas en specifik riskanalys. I riskanalysen ska hansyn tas till konsekven-
ser av klimatforandringar och klargdras behov av atgarder.
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1 BAKGRUND

1.1 Uppdragets omfattning

Pa uppdrag av Helsingborgs kommun har Statens geotekniska institut (SGI) och SMHI
utfort en oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys avseende naturolyckor som underlag
for en kommunomfattande 6versiktsplan for Helsingborg. Avsikten har varit att klargdra
konsekvenserna av forandrat klimat med stigande havsniva och dkad nederbérd nar det
géller naturolyckor i form av dversvamning, erosion samt skred och ras. Konsekvenser
redovisas for befintlig bebyggd miljé och planerade utbyggnadsomraden for att klargora
risk- och miljofaktorer som har betydelse for anvandning av mark och vatten.

1.2 Klimatférandringar och risker for naturolyckor

Klimatfragan har tillfort en ny dimension till allt angsiktigt planeringsarbete. Fortfa-
rande maste vi acceptera att det rader stor osakerhet kring detaljerna om hur klimatet
kommer att utvecklas i en given region, nagot som speciellt géller for extrema vader-
handelser. Samtidigt skarps varningssignalerna fran det internationella forskarsamhallet
efterhand som nya data och berékningar blir tillgédngliga. En ytterligare osakerhet &r hur
vi pa global niva ska kunna hejda utslappen av véxthusgaser i framtiden och vilken ef-
fekt detta far. Det ar foljaktligen ingen dverdrift att séga att planeringen nu i hogre grad
an tidigare maste baseras pa ett underlag som praglas av stora osékerheter.

Klimatférandringarna kan komma att innebara 6kade risker for naturolyckor. Helsing-
borgs kommun har en ca 23 km l1ang kuststracka mot Oresund och for denna finns risk
for skador fran naturolyckor till foljd av klimatforandringar. Skador pa byggnader, inf-
rastruktur och samhallsviktig verksamhet kan uppsta vid éversvamning vid stigande
havsnivaer. Material eroderas fran strander, vilket kan leda till forlust av mark och
byggnader Dessutom paverkas de ekologiska forhallanden, vilka kan ha bade positiva
och negativa effekter. Omraden pa langre avstand fran kusten kan paverkas av dkade
floden i vattendrag som kan leda till 6versvdmning, erosion eller skred och ras i slanter.

De naturliga processer som framst paverkar erosion och éversvamning ar vattenstand
och vagor i havet. Vagor som nar stranden eroderar material pa strandplanet och vid
hoga vagor och vattenstand bearbetas dven dyner och hdgre beldgna markomraden, som
da eroderar och kan rasa ner mot strandplanet. Om detta pagar under langre tid kommer
dynerna inte att kunna skydda mot dverspolning av vagor eller mot 6versvamning av
bakomliggande omraden.

Vattendragen paverkas ocksa av ett forandrat klimat. Det blir mer ovanligt med sno nér
det blir varmare, vilket gor att arsdynamiken i vattenforingen forandras. | kombination
med andrad nederbordsfordelning och ékad avdunstning kan detta leda till saval storre
6versvamningsproblem under hdst och vinter som problem med vattenbrist under torra
somrar. Oversvamningsproblematiken har belysts utforligt i ett delbetankande av den
statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2006:94).

En annan typ av 6versvdmningar &r de som orsakas av intensiva skyfall, framst sommar-
tid. Dessa orsakas av vadersystem med liten utbredning och paverkar framst dagvatten-
system. De kan leda till kostsamma kallardversvamningar och skador pa véagar och inf-
rastruktur. Kraftiga skyfall ar speciellt allvarliga i tatorter. Det mesta tyder pa att risker-
na for skyfall dkar i ett varmare klimat.
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Stormar kan ha forodande konsekvenser for samhallet. Detta bekréaftades inte minst vid
stormen Gudrun, som drabbade Sverige i januari 2005. Kraftig blast har visat sig kunna
stora kommunikationer, elférsorjning, skogsbruket och kan leda till dversvamningar
langs kusterna. | varsta fall kan delar av samhallet lamslas och det ar inte ovanligt att
manniskoliv gar till spillo pa grund av stormar. De klimatanalyser som hittills genom-
forts for Sverige ger ingen entydig bild av hur risken for stormar paverkas av ett férand-
rat klimat. Det gar inte heller att séga att det blivit vanligare med stormar under senare
ar.

Andrad riskexponering ar en faktor som har stor betydelse for hur vi uppfattar utveck-
lingen av riskerna for extrema vaderh&ndelser. Ofta kan man se en 6kad trend betréffan-
de skador, utan att det gar att beldgga att vadret blivit mer extremt. Det beror pa att sam-
héllet blivit mer sarbart genom en utveckling som inte tagit tillrackligt stor hansyn till
riskerna. Samhallet har forandrats mer an klimatet.

En sammanstéllning av riskerna fér naturolyckor vid forédndrat klimat for bebyggelse
gjordes som underlag for Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60, bilaga
B14). Har finns redovisat var de storsta riskomradena finns och hur skador kan forebyg-
gas.
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2 FORUTSATTNINGAR FOR UTREDNINGEN

2.1 Principer for redovisning

Utredningen har utforts av Statens geotekniska institut (SGI) och SMHI. Upplaggningen
av arbetet har gjorts i samrad med Helsingborgs kommun med avgransningar enligt av-
snitt 2.2.

Som underlag for dversiktsplanering redovisas i denna rapport risker for olika typer av
naturolyckor som éversvamning, erosion, skred och ras samt rekommendationer for
fysisk planering och klimatanpassning. Dessutom redovisas bedomd paverkan pa omra-
den med férorenad mark, deponier, miljofarlig verksamhet och samhéllsviktig verksam-
het. | ett separat avsnitt gors en bedémning av stérre lagpunkter i terrangen dar stora
vattenméngder kan komma att ansamlas.

Resultaten av utredningen redovisas dels i denna rapport, dels som digitala kartor (GIS-
skikt) for olika analysdelar. En forteckning Over dessa finns i Bilaga 1. Som underlags-
karta i analysen har digital baskarta 6ver Helsingborgs kommun anvénts.

2.2 Avgransningar

I kommunens underlag for utredningen angavs ett antal forutsattningar som skulle ana-
lyseras och inga i redovisningen. Utredningen har nar det galler skred och ras i samrad
med Helsingborgs kommun avgransats till potentiella utbyggnadsomradena, redovisade
i kommunens ”Markanvandningskarta” i Oversiktsplanen 2002. Dessa omraden finns
angivna pa Karta 1 och omfattar befintlig stadsbebyggelse och foreslagna utbyggnads-
omraden for bostader, service, verksamheter och utvecklingsomraden. Nar det géller
6versvdmning och erosion har utredningen omfattat hela kuststrackan. Dessutom har
sammanstallts uppgifter fran tidigare utredningar for Raan, Vegean och Oderbécken.

Utredningen har baserats pa underlag som tillhandahallits av Helsingborgs kommun
samt material som varit allmant tillgangligt. Dessutom har forutsattningar for skred/ras
och kusterosion varderats med utgangspunkt fran allmant tillgangligt geologiskt och
geotekniskt underlagsmaterial.

Klimatanalyserna i foreliggande utredning baseras till stora delar pa uppgifter fran
IPCC:s Assessment Report 4 (AR4) som presenterades vintern 2007 (IPCC, 2007) samt
pa regionala klimatberakningarna genomforda vid Rossby Centre pa SMHI:s forsk-
ningsavdelning. De senare ar hamtade fran det underlag som levererades till Klimat-
och sarbarhetsutredningen under hosten 2007 (Persson et al., 2007; Andréasson et al.,
2007). Hansyn har dven tagits till senare ars publicerad forskning samt observationer,
internationellt och vid SMHI.

Nya klimatberékningar tillkommer mer eller mindre kontinuerligt genom stora interna-
tionella forskningssatsningar. For narvarande deltar SMHI i ett europeiskt forsknings-
projekt, ENSEMBLES, som tar fram ett stort antal nya regional klimatscenarier, bland
annat for Sverige. Resultat borjar bli tillgangliga under 2009 och nya analyser av de
konsekvenser och osakerheter gors efterhand. Dessa resultat har dock inte varit tillgang-
liga for denna utredning.
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3 GEOLOGISK / GEOTEKNISK OVERSIKT

Beskrivning av de geologiska och geotekniska forhallandena utgar fran befintligt geolo-
giskt kartmaterial med tillhdrande beskrivningar fran SGU samt ett urval av geotekniska
utredningar som Helsingborgs kommun tillhandahallit.

3.1 Berggrund

Berggrunden i Helsingborgs kommun utgors till storsta delen av sedimentéra bergarter
fran de geologiska tidsperioderna trias och jura. Dessa bildades for ca 210-190 miljoner
ar sedan. 1 den sa kallade Helsingborgsformationen eller Helsingborgslagren ar berglag-
ren cykliskt vaxellagrade och har en maktighet av ca 200 m. De bestar av grova, gra,
I6sa kaolinhaltiga sand- och mostenar dverlagrade av leror, kolskiffrar eller kol.

Kagerodsformationen gar i dagen i Raans dalgang, i backravinerna i den vastra delen av
kommunen fran Raans dalgéng och norrut samt nordvast om Odéakra. Kégerddsforma-
tionen, som utgors av grovre sediment, kan dven innehalla urbergskvarts- och gnejs,
vittrad diabas och skiffer. Mellanmassan utgdrs av gra-vit kaolin.

Rat-lias, ”Skanes stenkolsférande formation” aterfinns som en bred béard utmed gransen
till Kagerodsformationen.

De berggrundsmorfologiska forkastningslinjer som framtréder i berggrundsytan har en
nordvast-sydostlig huvudriktning. Man kan urskilja tre berggrundsmorfologiska delom-
raden i Helsingborgs kommun:

- Angelholmsséankan, begransad av Soderasen i nordost och Helsingborgsryggen
I nordvast.

- Helsingborgsryggen, ett upphojt berggrundsparti, som kan foljas diagonalt éver
kommunen fran sydost till nordvéast. Berggrundsytan stiger fran 35-40 m 6 h i
nordvast till 75-80 m 6 h i de sydostligaste delarna.

- Danska sdankans marginalzon, den kraftiga forkastningsbranten fran Kulla
Gunnarstorp till Raus. Hela sluttningen ar en del av den berggrundstektoniska
linjen, som utgdr gransen mellan den fennoskandiska randzonen och den danska
sénkan.

3.2 Jordlager

Enligt SGU:s jordartskarta och beskrivning &r jordlagrens maktighet mycket varierande
med jorddjup mellan 0 och 100 m. For beskrivning av jorddjup och jordlagrens strati-
grafi anvands samma omradesindelning som ovan for berggrunden.

- Jorddjupet ar storst i norr i Angelholmssankans djupare delar, ca 35 m, och avtar
till 20-25 m i sénkans inre delar mot sydost. | sdnkans kanter ar jordlagrens mak-
tighet pa flera stallen mindre &n 0,5 m. Jordarten inom omradet utgors framst av
glaciallera, lokalt 6verlagrad av postglaciala lager av sand och silt. Lermaktighe-
ten &r i allmanhet 5-10 m och den maximala méktigheten ca 20-24 m.

- Jordtacket pa Helsingborgsryggen ar relativt tunt och utgors framst av morén, le-
rig moran och moranlera med en genomsnittlig méktighet av ca 5 m. Storsta
maktigheterna (9-18 m) finns i backstraket vaster om Mdorarp och norr om Vall-
akra. Jordtackets morfologi foljer i huvudsak bergytan. | de nordvastra delarna
forekommer intermoréna sediment, som utgors av 2-5 m maktiga sand- och
grusavlagringar.
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- Inom Danska sankans marginalzon domineras landskapet vaster om Raan av ett
markerat backstrak, som stracker sig i nordvast-sydostlig riktning fran kusten ca
6 km sdder om kommungrénsen. Backarna ar uppbyggda av kvartéra lager med
en jordmaktighet av 90-100 m. De hdgsta kullarna i Helsingborgs kommun lig-
ger pa ca 50 m ¢ h strax soder om Vallakra Norr om backstraket avtar jorddju-
pet successivt upp mot Raans dalgang. De kvartara avlagringarna, som framst
utgors av siltig morén och morénlera har en mycket komplex uppbyggnad och
intermorana sediment, sand och silt férekommer. | de lagre partierna tacks mo-
ranen stéllvis av leriga silt- och sandavlagringar.

Utefter Oresundskusten fran sédra kommungransen och upp till Hittarp och Kulla Gun-
narstorp ca 6 km norr om Helsingborg forekommer en pad manga stallen markant strand-
klint med strandhak och strandvallar. Kustzonen utgors framst av sand- och grusavlag-
ringar. Framst utmed kusten fran Raa och ca 5 km norrut forekommer maktiga vindav-
lagrade sediment, sanddyner, | de sodra delarna av Helsingborg &r omradet ca 1 km
brett.

Fran Raus och norrut och utmed Raan férekommer ravinbildningar i siltiga moraner,
som ofta ar svallade i 6verytan och stéllvis innehaller intermorana sediment, se ovan. |
raviner och dalgangar har avlagrats svamsediment, lera, silt och sand. Inlagringar av
organisk jord forekommer ofta i dessa sediment. I ravinerna och i strandhaken gar ber-
get i dagen pa flera stallen.

Hogsta kustlinjen (HK) varierar och det finns har tva nivaer for HK, en hogre, som lig-
ger pa ca 57 m 6 h och en lagre i de sydligaste delarna av kommunen pa ca 20 m 6 h. Pa
nivaer 6ver 57 m 6 h ar morankullarna i regel osvallade, medan moréanen under den ni-
van vanligen ar svallad. Svallningsgransen &r pa flera stallen ocksa markerad genom
tydliga strandhak.

3.3 Geotekniska forhallanden

Med utgangspunkt fran befintligt geologiskt och geotekniskt underlagsmaterial bedéms
inom huvuddelen av kommunen forekomma lermoran eller lerig siltmoran samt lera och
silt med varierande méaktighet. Jordlagren &r ofta fasta och har hog hallfasthet (skjuv-
hallfasthet >100 kPa). Grundvattenférhallandena kan vara komplexa dar lagerféljden
véxlar. Sand- och grusavlagringar som forekommer ndrmast kusten har varierande lag-
ringstathet. Grundvattennivaerna paverkas kraftigt av havets niva.

Detta innebadr att det i huvudsak ar gynnsamma forutsattningar for grundlaggning av
byggnader och infrastruktur inom storre delen av kommunen. | samband med detaljpla-
nering behdver geotekniska utredningar utforas for att klargora lamplig markanvénd-
ning och forutsattningar for utbyggnad inom respektive delomraden.
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4 RISKER FOR OVERSVAMNING

Oversvamningsrisken i Helsingborg bestams dels av havsvattenstandet, dels av vatten-
stand och flode i R&an, Oderbécken och Vegedn med bifloden. Oversvamningsrisken
okar nar vattenstandet i havet ar hogt samtidigt som det ar hoga floden i vattendragen.
En annan typ av éversvamningar ar de som orsakas av intensiva skyfall, framst sommar-
tid, vid vilka dagvattensystemet inte formar leda bort vattenmangderna. Konsekvenser
av sadana handelser har inte studerats inom detta uppdrag.

4.1 Klimatmodeller och framtida havsnivaer

Vid Rosshy Centre pd SMHI har tredimensionella regionala klimatmodeller utvecklats
som beskriver atmosfaren, landytorna, hav och is. RCAO (Rossby Centre Atmosphere
and Ocean Model) ar ett kopplat, hogupplést modellsystem som binder samman de oli-
ka delarna. Berakningsomradet for RCAO motsvarar ungefar Europa.

Klimatférandringar orsakade av forandringar i t.ex. atmosfarens sammansattning eller
markytans beskaffenhet kan beréknas i klimatmodeller. Eftersom det & mycket osékert
hur stora forandringarna blir eller hur snabbt forandringarna sker utgar man fran olika
scenarier, dvs. olika tdnkbara utvecklingsvagar. IPCC (Intergovernmental panel of Cli-
mate Change) har utarbetat olika utslappsscenarier (SRES_Special Report on Emission
Scenarios). De baseras pa antaganden om bl.a. befolkningsutveckling, socio- ekonomisk
och teknologisk utveckling. Vid berakningar i denna utredning anvénds utslappsscenari-
erna A2 och B2, varav A2 representerar en hogre utslappsniva an B2. Det ar viktigt att
notera att inget framtidsscenario & mer sannolikt an nagot annat och att eventuella in-
ternationella 6verenskommelser for att begrénsa utslappen av véxthusgaser inte finns
med i scenarierna. Mer information om de olika scenarierna finns t.ex. l&sa i Natur-
vardsverkets bok "En annu varmare varld” (Bernes, 2007).

Klimatsystemet &r globalt. Eftersom RCAO dr ett regionalt modellsystem behovs data
fran en global modell for att beskriva situationen langs kanterna pa det regionala omra-
det. SMHI anvander data fran tva olika globala modeller; den tyska ECHAM/OPYC3
fran Max-Planck Institutet och den brittiska HadAM3H fran Hadley Centre. Det gar inte
att séga att nagon av dessa modeller ar béattre an den andra.

Modellresultaten fran RCAO avseende férhallandena 2071-2100 har anvants for flodes-
berdkningarna nedan. For berakningen av framtida havsvattenstandet i Helsingborg an-
vands resultat fran de globala modeller som redovisas av IPCC men aven nyare resultat
diskuteras.

| IPCC:s Assessment Report 4 (AR4) presenteras resultaten om framtida vattenstands-
nivaer som grundas pa de senaste framstegen inom klimatmodellering fram till och med
ungefar 2005 (IPCC, 2007). Fordrojningen pa ca tva ar beror pa att resultat maste vara
vetenskapligt granskat for att kunna anvandas i processen. FOr perioden 2090-2099 be-
raknas haven enligt IPCC stiga med 18-59 cm jamfort med referensperioden 1980-1999.
Resultaten grundar sig pa ett storre antal forbattrade klimatmodeller och forbéattrad in-
formation om osékerheter i drivningen av modellerna. Osékerhetsintervallet omfattar
hér 5 till 95-percentilen av modellomfanget. Det presenterade osakerhetsintervallet &r
ett globalt medelvarde. | IPCC:s Third Assessment Report (IPCC, 2001) och i IPCC:s
Assessment Report 4 (IPCC, 2007) beskrevs en eventuell accelererad hdjning av havs-
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nivan fram till 2100 pa grund av glaciérers hastiga respons pa klimatférandringar bara
oversiktligt.

Senare ars rapporter om isutbredningens férandringar i Antarktis och Gronland visar att
modellerna inte fangar alla variationer. AR4 utgdr ifran den 6kning i isflode fran Gron-
land och Antarktis som har observerats 1993-2003, men isflédet kan bade 6ka och
minska i framtiden. Om férandringen okar linjart med 6kande temperatur kan vatten-
standet stiga med ytterligare 0,1-0,2 m. Det finns ocksa regionala variationer. AR4 visar
att 6kningen av medelvattenytan i Nordsjon kan ligga upp mot 0,2 m 6ver det globala
medelvardet.

Efter AR4 har flera vetenskapliga artiklar publicerats som indikerar att issmaltningen
kan ske snabbare &n vad som uppskattats tidigare. En vetenskaplig kommitté nedsatt av
den hollandska Deltakommittén presenterade ar 2008 sin utvardering av de senaste ve-
tenskapliga resultaten. Man drog slutsatsen att man bor rakna med ett intervall pa 0,55-
1,20 meter som hogsta hojning av havsnivan utanfor Hollands kust for att sékra de livs-
viktiga skyddsvallarna och dammanldggningarna. Den Holldndska Deltakommittén ut-
trycker det pa foljande satt: “These values represent plausible upper limits based on the
latest scientific insights. It is recommended to take these into account so that the current
decisions we make and the measures we take will be sustainable for a long time, set
against the background of what we can expect” (Dutch Delta Committee, 2008). Man
gor ocksa en bedomning av den mest extrema hojningen fram till &r 2200 och kommer
fram till en hojning pa 2-4 meter. Detta inkluderar effekterna av en landsénkning pa ett
par decimeter under samma period.

Aven i Géteborg och Malmo har man analyserat konsekvenserna av hogre vattenstand i
havet pa grund av en global uppvarmning (Géteborgs stad, 2009; Malmo Stadsbygg-
nadskontor, 2008). | Goteborg stads utredning fors en diskussion om riskerna for att de
siffror som IPCC anger kan ligga for lagt.

Man kan naturligtvis fraga sig varfor senare analyser skiljer sig sa mycket fran IPCC:s
siffror. En stor del av skillnaden &r dock skenbar. Ett problem &r att IPCC ibland tolkats
alltfor bokstavligt utan att ta hansyn till att IPCC - som det uttryckligen skrivs i sam-
manfattningen for beslutsfattare - inte tagit hansyn till dynamiska processer i samband
med isfloden (Naturvardsverket, 2007, sid. 33). Den storsta skillnaden mellan IPCC:s
och Deltakommitténs uppskattning ar bidragen fran Grénland och Antarktis. Man bor
ocksa halla i minnet att de hollandska rekommendationerna, pa grund av de férédande
konsekvenser som ett dammbrott skulle medfora, avser en skyddsniva som ar betydligt
hogre (lagre sannolikhet for risk) &n vad som representeras av de konfidensintervall som
IPCC angav for nivaerna 18-59 cm.

4.2 Havsvattenstand idag och i framtiden vid Helsingborg

SMHI har métt vattenstand i Viken sedan 1976, se Figur 4-1. P4 grund av Oresunds
speciella topografi ar det vanligt med hogre vattenstand i norra Oresund an i sodra, vil-
ket syns tydligt nar vattenstanden i Viken och Barsebéck jamfors. Matserien fran Viken
har anvants som underlag for att berdkna dagens och framtida extrema vattenstand.
Maétningarna har pagatt relativt kort tid, vilket gor att berdknade extrema varden for
langa aterkomsttider blir mer osékra.
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Figur 4-1. Arshogsta vattenstand 1976-2008 i Viken i cm relativt RH 2000.

4.2.1 Anvand metodik

Framtidens medel- och extrema havsnivaer vid Helsingborg har berdknats for ett hogt
och ett Iagt scenario samt utifran Deltakommitténs bedomningar. | det sistndmnda fallet
utgar denna utredning fran att regionala effekter utanfor Holland ar likartade med de
regionala effekterna i Kattegatt. Tabell 4-1 visar vilka scenarier som beréknats. Av
praktiska skal har anvants olika perioder for dagens och framtidens klimat. Da de regio-
nala scenarierna for havsvattenstand i Ostersjén avser 30-arsperioderna 1961-1990 och
2071-2100, har valts dessa perioder for regionala berakningar av vattenstand till skillnad
fran IPCC som anvant perioderna 1980-1999 respektive 2090-2099 for dagens och
framtidens klimat. Denna avvikelse har dock marginell betydelse.

Tabell 4-1. Beskrivning av de fall som berdknats for dagens och framtidens klimat.

Fall
Dagens klimat

Beskrivning

Arets hégsta vattenst&nd baserat p& matdata fr&n Viken. Gall-
er perioden 1976-2008

Lagt scenario fran IPCC: +18 cm, + 20 cm for regional hoj-
ning/Nordsjon fran IPCC 2007 samt korrigerat for landhojning.
Géller 2071-2100.

Hogt scenario fran IPCC: +59 cm, + 20 cm for regional hojning
i Nordsjon fran IPCC 2007 samt korrigerat for landhgjning.
Extra bidrag for isflodet ingar inte. Galler 2071-2100.

Hogsta nivan fran Deltakommittén: +120 cm samt Korrektion
for landhojning. Regionalt bidrag ingar i denna niva. Galler
2071-2100.

Lagt scenario

Hogt scenario

Deltakommitté-
scenario

Pa grund av landhojningen i Sverige minskas effekten av havsvattenhdjningen. Sodra
Sveriges landhdgjning ar langsammare &n havsvattenhojningen, vilket gor att det ofta
beskrivs som en landsankning. Viken har en "apparent landhdjning” pa -0,02 cm/ar (in-
klusive en hdjning av havsnivan). | berakningarna har tillampats en absolut landhdjning
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pa 0,15 cm/ar (exklusive havsnivahojning) med utgangspunkt fran uppmatta varden vid
Kungsholmsfort och Ringhals.

| samband med att vind blaser Gver en vattenyta i t.ex. en vik fors vatten i vindens rikt-
ning fran en sida av viken till den motsatta. Det transporterade vattnet strommar sedan
tillbaka, vanligen langs botten. Beroende pa djupférhallandena sker denna aterstrom-
ning mer eller mindre l&tt och vatten kan ”stuvas” upp i de inre vindutsatta delarna av
viken. Uppstuvningseffekten i ett aktuellt vattenomrade kan beraknas for en viss vind-
hastighet.

Bild 4-1. Raans utlopp och Raa hamn. (Foto: Helsingborgs kommun)

4.2.2 Vattenstand i havet

Dagens medelvattenstadnd uppgar till nivan +5 cm i héjdsystem RH 2000. Medelvatten-
standet 2071-2100 beraknas for Helsingborg uppga till 68 cm for ett hogt scenario och
for det laga scenariet galler 27 cm. For Deltakommitténs hogsta scenario kommer me-
delvattenytan att vara belagen pa nivan 109 cm, se Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Medelvattenytans niva vid Helsingborg for olika scenarier angivet i cm i RH 2000.

Fall Niva (RH 2000)
Dagens forhallanden 5
Lagt scenario 27
Hogt scenario 68
Deltakommitté-scenario 109

Den korta métserien i Viken kan leda till att extrema nivaer i den statistiska bearbet-
ningen éver- eller underskattas. Det ar valkant att hoga vattenstand varit mer vanliga
under 1900-talets sista del och framat an under mitten av foregdende sekel. En jamforel-
se mellan olika aterkomsttider for den narbelagna stationen vid Ringhals visar att vat-
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tenstandet med 10 ars aterkomsttid ar det samma for hela matperioden (1887-2008, stod
fran Varberg 1887-1968) som for 1978-2008, men att vattenstandet med 100 ars ater-
komsttid beréknas bli drygt 1 dm hogre nér den forkortade métserien anvands. Detta
beror framforallt pa att hoga vattenstand forekommer oftare i denna period an under
stora delar av 1900-talet. Den statistik som presenteras nedan &r dock representativ for
det klimat som férekommit under de senaste 30 aren.

| Tabell 4-3 redovisas berdknade aterkomsttider for olika extrema vattenstand i dagens
och framtidens klimat. Nivaer som idag har en aterkomsttid pa 100 ar far i IPCC:s hogt
scenario en aterkomsttid pa 2 ar. Det som idag ar extrema vattenstand kommer med
andra ord att bli relativt vanligt.

Tabell 4-3. Beraknade extrema havsvattenstand for olika aterkomsttider for dagens och framtidens
klimat angivet i cm i RH 2000. Det 95 %-iga konfidensintervallet visas som kursiverade siffror.
Osakerheten okar med 6kande aterkomsttid. I IPCC:s hégt scenario har de nivaer som idag har en
aterkomsttid p& 100 en aterkomsttid pa 2 ar.

2 ar 10 &r 25 ar 50 ar 100 ar

\12‘7‘5_2008 115 145 157 166 173
109-124 135-162 145-183 151-201 156-219

Lagt scenario 137 166 179 187 195
130-145 156-184 167-205 173-222 178-241

HGgt scenario 178 207 220 228 236
171-186 197-225 208-246 214-263 219-282

Deltakommitte- 219 248 261 269 277
scenario 212-227 238-266 249-287 254-304 259-322

Figur 4-2 visar fordelningen av arets hogsta vattenstand i dagens och framtidens klimat
(2071-2100). For framtidens klimat visas de tre scenarierna fran Tabell 4-3.
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Arshogsta vattenstand i dagens och framtidens (2071-2100) klimat
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Figur 4-2. Férdelningen av arshogsta vattenstand for dagens klimat och for tre klimatscenarier: Ett
hogt och ett Iagt scenario fran IPCC AR4 samt ett &nnu hogre scenario framtaget for Hollands
Deltakommitté. Nivaer anges har i RH2000. En sannolikhet pa 0,5 motsvarar 2 ars aterkomsttid,
dvs. att den nivan 6verskrids, i medeltal, en gdng vartannat ar. En sannolikhet p& 0,7 motsvarar att
den nivan 6verskrids 7 ganger pa 10 ar.

4.2.3 Vattennivaer vid vinduppstuvning

Den vdrsta situationen vid vinduppstuvning intraffar vid nordvastlig vind. Hastigheten
med 100 ars aterkomsttid ar ca 32 m/s, vilket &r i niva med orkaner (33 m/s). Den hgj-
ning av vattenstand som anges nedan géller alltsa for bade orkanvind och vind med 100
ars aterkomsttid.

Stationar uppstuvning: +0,2m
Kortvarig dynamisk + stationar uppstuvning: +0,35 m

Den hogsta nivan finner man i sundets trangsta del och effekten kommer utéver vatten-
standet vid matstationen. For dagens klimat innebér det att nar vattenstandet ar 115 cm i
Viken kan vattenstandet i sjalva sundet vara 135 cm. Eftersom Oresund inte &r en
stdngd bassang utan éppen i soder finns det en viss osdkerhet i uppskattningen av sned-
stallningen. Denna ligger darmed pa sakra sidan.

Eftersom de klimatanalyser som hittills genomforts for Sverige inte ger nagon entydig
bild av hur risken for stormar paverkas av ett forandrat klimat har hansyn inte tagits till
ett andrat vindklimat vid berakningen av vindeffekter pa havsvattenstanden.

4.2.4 Potentiella riskomraden

Oversvamningsytor som skulle uppsta vid dagens vattenstand och vid framtida havsvat-
tenstandsscenarier i kombination med vinduppstuvningseffekter for Oresund har be-
stamts. Dagens 100-arsvattenstand, som bygger pa historiska matdata, ar beraknad till

17 (41)



SGI 2009-03-31 2-0811-0825

1,73 m. Det framtida 100-vattenstand som anvants for Gversvamningsytorna ar beraknat
till 2,36 m (Tabell 4-3). Dessutom har den nivadkning pa 0,2 m beroende pa snedstall-
ning av vattenytan som beréknas tillkomma vid nordvastlig 100-arsvind (32 m/s) och
orkan (33 m/s) lagts pa, se Tabell 4-4.

Tabell 4-4. Havsvattenstand for bestamning av 6versvamningsytor langs Helsingborgs kust

Fall Niv& (RH 2000)
Dagens 100-arsvattenstand 1,73+0,2=1,93m
med palagd vinduppstuvning

Framtida 100-arsvattenstand, 236+0,2=256m
hogt scenario IPCC

Oversvamningsytorna till f6ljd av hogt vattenstand har tagits fram genom jamforelse av
de beraknade vattennivaerna och en terrangmodell av omradet, uppbyggd av héjdkurvor
med 0,5 m ekvidistans. Hojdkurvorna &r i sin tur framtagna ur ett raster uppbyggt av
laserskannade punkter. Inga andra 6versvamningsytor an de som vantas uppsta som
direkt foljd av hogt havsvattenstand i Oresund har tagits fram inom ramen for detta

uppdrag.

De omraden som kommer att 6versvammas till foljd av hogt havsvattenstand samt ytor-
na fran tidigare utredningar om flodesscenario finns redovisade pa Karta 2 och 3. Vid
dagens forhallanden (dagens 100-arsvattenstand med vinduppstuvning) blir inte nagra
storre omraden dversvammade som direkt féljd av hogt havsvattenstand, ett drabbat
omrade ar dock Radns mynning. Vid det hdgre scenariot (ett framtida 100-arsvatten-
stand med vinduppstuvning) drabbas framst Helsingborgs hamnomrade och omradet
kring Raans mynning.

4.3 Oversvamningar vid vattendrag

En 6versiktlig 6versvamningskartering for Raan har utforts av SMHI pa uppdrag av
Raddningsverket (SRV, 2002). En dversiktlig dversvamningskartering har ocksa utforts
for Vegean med biflédena Skavebacken och Hasslarpsan samt Oderbéacken (SWECO,
2008). Resultaten fran dessa karteringar har anvants vid framtagandet av 6versvam-
ningskartor for riskanalyser i denna utredning.

| SMHI:s 6versiktliga 6versvamningskartering for Raan beraknades dversvamningsut-
bredningen fran mynningen i Oresund till ett par kilometer uppstroms Tagarp. Resulta-
tet for BHF (Berdknat Hogsta Flode) fran den utredningen, vilket motsvarar ett flode pa
232 m®/s i R&&ns mynning i Oresund, har anvants for kartanalysen i denna rapport. En
hogvattenniva pa 1,70 m i hojdsystem RH 70, vilket motsvarar 1,78 m i RH 2000, an-
sattes som nedre randvillkor i Oresund. Som terrangunderlag vid denna kartering an-
vandes aldre lokala hojddata i form av hojdkurvor med 1 m ekvidistans fran Vallakra till
kusten. Langre uppstroms anvandes Lantmateriets rikstackande digitala GSD-hojddata,
vilken har en betydligt sdmre noggrannhet i hojdled.
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Bild 4-2. Raan i Raa samhalle. (Foto: Dan Eklund, SMHI)

For Vegean och Oderbécken ar bade framtida klimatpaverkade floden och havsvatten-
stand anvanda som randvillkor i berakningarna. Framtida 100-arsflode ar for Vege a
(vid Abromolla) beraknat till ca 40 m%s och for Oderbacken ca 10 m*/s. Det framtida
klimatpaverkade havsvattenstandet, som &r satt till 2,5 m i Skélderviken och det framti-
da klimatpaverkade 100-arsvattenstandet i respektive vattendrag har anvants for fram-
stéllningen av de 6versvamningskartor som i sin tur anvénts for riskanalysen i detta

uppdrag.

Resultaten fran berakningar for vattendragen redovisas pa Karta 2 och 3.

4.4  Framtida klimatpaverkade fléden

Idag beréknas dimensionerande fléden genom frekvensanalys av befintliga hydrologiska
matserier. Dessa matserier kan vara sa langa som upp emot 100 ar eller &nnu langre.
Matserierna innehaller information om hur de hydrologiska forhallandena har varit och
dimensioneringsunderlagen som baseras pa dessa kommer foljaktligen att galla for en
period som redan har passerat. For att berdkna flodenas forandring i framtida klimat har
modellresultaten fran RCAO anvants.

4.4.1 Anvand metodik

Pa grund av osékerheten i klimatmodellerna och de framtida utslapp som ligger till
grund for olika klimatscenarier, redovisas har resultaten fran fyra olika framtidsscenari-
er, utsldappsscenarierna A2 och B2 och data fran tva globala modeller; den tyska
ECHAM/OPYC3 fran Max-Planck Institutet och den brittiska HadAM3H fran Hadley
Centre. Dessa modellberékningar &r nedskalade till den regionala skalan med hjalp av
Rossby Centres regionala klimatmodell.
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For att fa kunskap om hur framtidens klimat enligt scenarierna paverkar hydrologin,
anvands den hydrologiska modellen HBV. Modellen &r en avrinningsmodell som ur-
sprungligen utvecklades vid SMHI for flodesprognoser. Den arbetar med 24 timmars
tidssteg och inkluderar rutiner for sndackumulation och smaltning, markfuktighet,
grundvatten och routing (ungefar beskrivning av vattnets vag) av avrinning. For simule-
ringar av de hydrologiska effekterna av ett andrat klimat, éverfors forandringar i de me-
teorologiska variablerna (nederbdrd, temperatur och avdunstning) fran klimatmodellsi-
muleringarna till HBV-modellens indata. Jamforelser ar gjorda mellan referensperioden
1961-1990 och fyra olika scenarier, bendmnda RCAO-H/A2, RCAO-H/B2, RCAO-
E/A2 respektive RCAO-E/B2 som representerar perioden 2071-2100. Figur 4-3 visar
hur 100-arsflodena forandras enligt berakningar med de fyra scenarierna.

RCAO-E/B2
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Figur 4-3. Berakning av hur 100-arsfléden kan komma att forandras enligt fyra klimatscenarier
och hydrologisk modellering. Kartorna representerar skillnad i % mellan forhallanden 2071-2100
och 1961-1990. De tva dversta kartorna avser scenarierna RCAO-E/A2 och RCAO-E/B2 medan de
tva nedre avser RCAO-H/A2 respektive RCAO-H/B2 (Andréasson et al., 2007).
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Den riskbild som visas i Figur 4-3 &r kvalitativ. Det finns stora osakerheter i klimat-
scenarierna och denna ar speciellt stor nar det géller extrem nederbdrd i framtidens Kli-
mat. Den metod som anvénts vid framtagandet av kartorna forutsatter ocksa att neder-
bordens variationsmonster i flera avseenden liknar dagens forhallanden. Det galler ex-
empelvis antalet dagar med regn och fordelningen mellan extremt regn och mattligt
regn. Det pagar arbete med att ta fram mer nyanserade satt att omsatta klimatscenarierna
till hydrologiska konsekvenser, dér de statistiska forandringarna i scenarierna battre tas
tillvara.

4.4.2 FOrandring av fléden i vattendrag

Helsingborgs kommun ingar i regionen sydvastra Sverige, dar nagra scenarier visar en
liten 6kning och nadgra en minskning av medelarsvattenforingen. For just Radns omrade
ger dock alla scenarierna en minskning och forandringen ligger mellan -7 och -16 %.

Floden med aterkomsttider pa 100 ar beréknas 6ka i storre delen av regionen for tre av
de fyra scenarierna. Forandringen har berdknats till mellan -2 och + 27 %. De foérvénta-
de milda vintrarna i framtiden gor att 6kningen ar sérskilt stor vad det géller host- och
vinterfloden.

Figur 4-4 visar en oversiktlig berdkning av hur flédena i Rdans mynning dndras pa
grund av ett varmare klimat. Diagrammet avser 30-arsmedelvérden av vattenféringen,
som har utjamnats éver 30 dagar. Den grdvre svarta kurvan visar vattenflodets arsrytm
under dagens klimatférhallanden och de bla och roda linjerna avser medelférhallanden
for tidsperioden 2071-2100 enligt fyra scenarier 6ver framtidens klimat. Utjamningen
av serierna leder till 1agre maxvérden &n vad som egentligen ar fallet men diagrammen
ger anda en bild av storre risk for hoga floden pa grund av regn under host och vinter i
framtiden.

— Ref
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1 7  RCAC-H-B2 ||
— RCAO-EA? |
RCAC-E-B2
4-  F
3
2 L
"| o L
G L] L L] L L]

J F ] & ¥ J d B 5 O ] ]
Manth

Figur 4-4. Beraknad forandring av den genomsnittliga vattenféringen i R4dns mynning pa grund
av ett forandrat klimat. Scenarierna avser perioden 2071-2100 och referensperioden ar 1961-1990.
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5 RISKER FOR KUSTEROSION

5.1 Oversiktlig beskrivning av kuststrackan

Det studerade kustomradet stracker sig fran Viken i norr till Rydebéck/Fortuna i soder.
Storre delen av kuststrackan utgors av svallsediment i form av plana falt och strandval-
lar. Véster om landborgen och till strandlinjen finns strandavlagringar som huvudsakli-
gen bestar av sand, pa sina stallen tackta av flygsand. Klappersten férekommer och pa
flera platser norr om Helsingborgs hamn gar berget i form av sandsten i dagen. Den
sodra delen fran kommungransen i soder till hamnomradet i Helsingborg utgors av rela-
tivt smala sandstrander som ofta har svag lutning upp mot land, lokalt forekommer mar-
kerade hojdpartier. Har forekommer sand- och grusvallar omvéxlande med torvfyllda
sénkor.

De flesta byggda anlaggningar sdsom végar, hamnar och kustnéra byggnader skyddas
enligt kommunens uppgifter av strandskoning av sten eller betong. Pa nagra platser norr
om hamnen finns anlagda hévder for att férhindra erosion och sedimenttransport. Det
finns ocksa pa flera avsnitt av stranden skydd i form av strandskoning med sten och
block, t.ex. vid Fortuna och Hittarp.

Bild 5-1. Erosionsbranter och erosionsskydd vid Fortuna. (Foto: Bengt Rydell, SGI)

Forekommande jordlager ar erosionsbenagna och viss erosion har konstaterats pa flera
platser under arens lopp. Erosionen sker dels kontinuerligt genom paverkan av vagor,
dels genom att stora sasmmanhangande omraden forsvinner ut i havet vid hogt vatten-
stand och/eller i kombination med héga vagor. Den forstndmnda typen av erosion kan
bedémas utifran geologiska forhallanden, topografi och batymetri, bedémda framtida
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havsnivaer och vagexponering. Erosion till foljd av exceptionella vaderforhallanden kan
upptrada lokalt och ar svarare att bedoma bade nar det galler pa vilken plats och med
vilken omfattning erosionen kan uppkomma.

Paverkan pa kusten styrs dven av vattenstand och vagor. De flesta hoga vattenstand in-
traffar pa grund av kraftig vind, eventuellt i kombination med Iagtryck. De forhallanden
som ger hoga vattenstand kommer med stor sannolikhet att leda till h6ga vagor som kan
leda till annu hdogre vattennivaer langs kusten. Vagornas uppskaéljning pa stranden kan
leda till att vattnet nar an hogre, beroende pa strandens bredd och lutning.

Vaghojden vid stranden paverkas ocksa av hur bottnen ser ut, ett grunt omrade med
branningar och skér ger en storre begransning av vaghojden &n ett djupare vattenomra-
de. Undersokning av vind- och vagexponering har inte ingatt i denna utredning varfor
inga bedémningar har utforts dar hansyn tagits till vind- och vagklimat. Det har heller
inte funnits nagra uppgifter om vattendjup och bottentopografi (batymetri) utan dessa
forhallanden har bedomts utifran topografiska kartans uppgifter. Enligt dessa sluttar
botten narmast kusten vid Oresund langsamt ned till 6 m djup pé& ca 600 m avstand fran
kusten och darefter dkar vattendjupet avsevart. Kusten vid Skalderviken &r langgrund.

Bild 5-2. Raa vallar. (Foto: Bengt Rydell, SGI)

5.2 Erosionsforhallanden

Det har inte funnits nagra tillgangliga uppgifter dver omfattningen av tidigare erosion
eller forandringar av strandlinjen och inte heller nadgra matningar av bottentopografin.
Erosionshastighet och sedimentrorelser ar darfor svara att vardera. Nagra kraftiga stor-
mar har dock orsakat mer omfattande erosion, bland annat intraffade stormar vintrarna
1999 och 2005, vilka orsakade skador langs stranderna. Norr om Helsingborgs hamn vid
Palsjo indikerar morfologin vid hovderna att sediment transporteras fran norr till soder.
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Omfattningen av erosionen vid kusterna beror till stor del av topografiska och geologis-
ka forhallanden i kustomradet. For att far en uppfattning av vilka strandnara omraden
som kan komma att paverkas av erosion har darfor anvants en modell som bygger pa ett
samband mellan havsnivahajning och paverkan pa strander. Modellen utgar fran att en
hojd vattenniva i havet paverkar strandens dvre del och dynerna, varvid material forflyt-
tas fran stranden ut i havet sa att ett nytt jamviktslage uppkommer. | detta projekt har en
uppskattning av tillbakadragande av kustlinjen utférts med hjélp av denna modell. Mo-
dellen &r mycket forenklad och tar inte hansyn till bland annat langsgaende sediment-
transport, effekter av kraftiga stormar etc.

Som underlag for denna 6verslagsberdkning har anvants medelvattennivans forandring
vid stigande havsniva. For ar 2100 har denna hojning antagits uppga till 0,7 m med hén-
syn tagen till landhojning. Med utgangspunkt fran topografin och havsbottnarnas lut-
ningsforhallanden har uppskattats hur langt fran nuvarande strandlinje som erosionen
kommer att paverka olika delar av kusten. Lokala effekter pa erosionen till foljd av
stormar, dversvamning och tillfalliga hogvatten eller andra sdsongsbetonade effekter ar
svara att berdkna. For att ta hansyn till dessa forhallanden har gjorts ett schablontillagg
med ca 25 % pa utstrackningen av de omraden som kan komma att beréras med ut-
gangspunkt fran havsnivahojningen.

5.3 Potentiellariskomraden

For kuststrackan finns sammanfattningsvis forutsattningar for dels erosion pa strander,
dels 6verspolning av férekommande dyner och éversvamning av bakomliggande mark-
omraden vid hoga havsnivaer. Strandplanet och dynerna &r langs hela delomradet utsatta
for erosion for dagens forhallanden och i okad utstrackning vid klimatférandringar. Med
utgangspunkt fran dverslagsberakningar bedéms att ett omrade med bredd enligt nedan
fran strandlinjen kan komma att paverkas av erosion. Detta galler om inga atgérder vid-
tas for antagna klimatférandringar ar 2100.

Langs den sodra delen av kuststrackan fran Rydebéck till sodra delen av Helsingborgs
hamn kommer erosionen att berdra ett omrade ca 40 m fran strandlinjen om inga atgér-
der vidtas. | sodra delen finns omraden med befintlig bebyggelse som kommer att pa-
verkas.

For omradet norr om hamnen till soder om Lardd kan erosionen omfatta en bredd langs
stranden av ca 65 m. Har finns vissa byggnader som kan paverkas av erosionen. Langre
norrut och till Domsten &r motsvarande erosionszon ca 60 till 80 m bred och &ven har
berdrs viss befintlig bebyggelse. Har ar sandstranderna stéllvis smala och berget gar i
dagen pa vissa delar langs strackan. Langst i norr vid Viken bedoms ca 40 m strand
komma att paverkas. Den del av kommunen som gransar till Skalderviken utgors av ett
langgrunt omrade dar erosionen kan paverka ett omrade av storleksordningen 60 m
bredd.

De strackor som kan komma att hotas framgar av Karta 4. Om hansyn tas till Delta-
kommissionens uppgifter om vattenstandshajning i havet behéver ovan angivna avstand
Okas med 50 %.

De kuststrackor inom angivna omraden ovan och som ar bebyggda kan bedomas vara
potentiella riskomraden. Har kan det finnas behov av att narmare studera erosionsforhal-
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landen och vidta atgarder for att skydda kuststrackan mot erosion bade for dagens for-
hallanden och vid ett forandrat klimat. Dessutom kan strander behova forstarkas for att
motsta framtida vattenstandshojningar och forhindra versvamning i samband med det-
ta.
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6 RISKER FOR SKRED OCH RAS

6.1 Oversiktlig beskrivning av forutsattningar

Stabilitetsforhallandena har studerats framst i anslutning till vattendrag och lutande ter-
rang. | de omraden dar stabiliteten inte pa denna utredningsniva kan sakerstallas utgors
jordlagren av svamsediment med varierande lagerféljd, som kan innehalla skikt och
lager av lera, silt, sand och organisk jord med lag hallfasthet. Det har inte ingatt i denna
utredning att undersoka de geotekniska forhallandena och hallfasthetsegenskaper.

Bild 6-1. Raan oster om Vall&kra. (Foto: Helsingborgs kommun)

6.2 Inventering av forutsattningar for skred och ras

Den metodik som anvants &r i princip i enlighet med den metodik for 6versiktlig stabili-
tetskartering som Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) tillampar for
befintlig bebyggelse. | denna utredning har gjorts en forstudie for att avgransa de omra-
den som skall inventeras. Val av omraden har gjorts med utgangspunkt fran ”Markan-
vandningskarta” i Oversiktsplan for Helsingborgs stad, OP 2002. Dessutom har utforts
en huvudstudie (etapp 1a) som innebar att med hjalp av bland annat geologiska kartor
inventera de omraden déar det kan finnas problem med stabiliteten och darmed ocksa
forutsattningar for ras och skred. Slanter som innehaller jordlager bestdende av lera och
silt har markerats 6versiktligt. Om marken inte med sékerhet kan klassas som stabil bor
man ga vidare och utreda stabilitetsforhallandena.

| MSB:s karteringsmodell delas inventeringsomradena in i zoner med olika stabilitets-
forutsattningar baserade pa jordart och topografiska forhallanden. Zonindelningen gors i
tre zoner, stabilitetszon I, 11 och I1l. | denna utredning markeras endast omraden, som
tillhor stabilitetszon 1, dar det finns forutsattningar for initiala naturliga eller av méansk-
lig verksamhet orsakade skred och ras. Kartan éver stabilitetsforutsattningarna visar
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emellertid inte risken for skred och ras eftersom zonindelningen inte utgor nagot matt pa
sékerheten utan endast grundférutsattningarna (med hansyn till jordart och marklutning)
for skred och ras.

Kriterier for stabilitetszon | &r foljande inom omraden med lera och silt/sand pa lera:

- Mark inom avstandet 10 x slanthéjden raknat fran slantfot/strandlinje.

- Mark inom 50 m fran strandlinje for sjoar och for storre vattendrag (alvar/aar), marke-
rade med dubbla streck pa fastighetskartan

- Mark inom 25 m fran strandlinjen for vattendrag (béackar/diken), markerade med dubb-
la streck pa fastighetskartan.

Bild 6-2. Raan vid Vallakra. (Foto: Helsingborgs kommun)

6.3 Potentiellariskomraden

Jordlagren inom de undersokta delomradena &r i huvudsak fasta. I anslutning till vatten-
drag forekommer emellertid svamsediment med vaxlande lager med lera, silt och sand
och lokalt organisk jord.

| sddana omraden kan det finnas forutsattningar for ras och skred. Om marken inte med
sakerhet kan klassas som stabil bor man ga vidare och utreda stabilitetsforhallandena.
Forekomst av omraden som behdver undersokas narmare framgar av Karta 5.

Det finns ocksa ravinbildningar bade i jord och berg. Vid kraftig nederbérd och stora
vattenfléden kan ravinerna vaxa till och eventuellt innebara skador pa angransande be-
byggelse och infrastruktur. Det kan ocksa beh6vas en zon narmast ravinerna som bor
undantas fran ny bebyggelse. Det ar darfor viktigt att undersoka forhallandena narmare i
anslutning till raviner i jord och berg.
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7 RISKOBJEKT, FORORENAD MARK OCH MILJOFARLIG
VERKSAMHET

7.1 Klassificering och indelning
Utredningen har baserats pa underlag som tillhandahallits av Helsingborgs kommun.

Fororenad mark

Inom Helsingborgs kommun finns flera potentiellt férorenade omraden vilka kartlagts
och klassats enligt MIFO-metodiken (Metodik for inventering av fororenade omraden).
Metoden bygger pa en sammanvagd bedémning av fororeningarnas farlighet (halsa och
miljo), fororeningsniva (hur foérorenat ett objekt ar baserat pa en sammanvagning av
halt, mangd och volym), spridningsforutsattningar, omradets kanslighet och skyddsvar-
de. MIFO-metodiken och dess bedémningsgrunder ar beskrivna i rapporter fran Natur-
vardsverket (Naturvardsverket, 1999).

Resultatet av beddmningen medfor att objekten inordnas i fyra riskklasser:
Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Stor risk
Klass 3 - Mattlig risk
Klass 4 - Liten risk

Enligt uppgifter fran Helsingborgs kommun finns totalt 92 MIFO-klassade objekt i
kommunen. Av dessa tillhor 2 st riskklass 1, 20 st riskklass 2, 39 st riskklass 3 och 31
objekt riskklass 4.

Vidare finns 35 nedlagda deponier inom kommunen. Dessa har bedomts utgéra mattlig
eller liten risk, dvs. riskklass 3 respektive 4 enligt MIFO.

Miljofarlig verksamhet

Med miljofarlig verksamhet avses har verksamhet som enligt Miljobalken ar tillstands-
pliktig (forordning om miljofarlig verksamhet och halsoskydd, SFS 1998:899). De mil-
jofarliga verksamheterna har beteckningarna A, B eller C. A-verksamheter &r de som
anses farligast, t.ex. gruvor, pappersmassafabriker och stora vindkraftverk. A-verksam-
heter ar tillstandspliktiga och provas av miljédomstol eller av regeringen. B-verksam-
heter ar tillstandspliktiga och provas av lansstyrelsen. Exempel pa sadan verksamhet ar
energianlaggningar, olika slags industrier, skjutfélt och flottiljflygplatser. C-verksam-
heter &r endast anmalningspliktiga, exempelvis skjutbanor, Férsvarsmaktens hamnar,
sma industrier, stora vaxthus och sma vindkraftverk.

I denna utredning har i samrad med kommunen begransats till att omfatta endast A- och
B-verksamheter. Totalt finns 17 A-verksamheter och 54 B-verksamheter inom Helsing-
borgs kommun. Bland dessa verksamheter ingar en pagaende deponiverksamhet.

Riskobjekt

Riskobjekt omfattar samhéllsviktig verksamhet och kan innehalla en eller flera riskkal-
lor. Vid identifiering av riskobjekt och skyddsvarda objekt i Helsingborgs kommuns
kommun har anvénts raddningstjanstens register dver de objekt for vilka en skriftlig
redogorelse ska lamnas enligt lag om skydd mot olyckor (LSO).
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7.2 Potentiellariskomraden

Risker for spridning av fororeningar eller skador pa samhallsviktig verksamhet till foljd
av dversvamning, erosion, skred och ras och erosion har bedémts utifran de forhallan-
den och riskomraden som redovisas i kapitel 4-6. analysen hr utforts med utgangspunkt
fran de vattenstand som anges i Tabell 7-1.

Tabell 7-1. Vattenstand for riskanalys.

Benamning Fall Niva (RH 2000)
W_100_dagens Dagens 100-arsvattenstand 1,93 m
med palagd vinduppstuvning
W_100_framtida Framtida 100-arsvattenstand (hogt 2,56 m
scenario IPCC), med palagd vidupp-
stuvning
W_BHF_RA&an Beréknat hogsta flode i Raan i kom- 1,78 m

bination med hogt havsvattenstand
(frén oversiktlig dversvamningskarte-
ring for R&an. Raddningsverket,
2002)
W_100 Vegea Framtida 100-arsflode i Vege a i 2,5m
kombination med framtida 100-
arsvattenstand i Skalderviken (fran
oversiktlig 6versvamningskartering for
Vege a etc. SWECO, 2008)

De omraden dar det forekommer fororenad mark, deponier, miljéfarlig verksamhet och
samhallsviktig verksamhet och som kan beréras av 6versvdmning, erosion och ras/skred
framgar av Karta 2-5. Berdrda verksamheter redovisas i Bilaga 3.

Fororenade omraden

Tva objekt som har klassats inom MIFO klass 1, dvs. mycket stor risk, ar beldgna inom
omraden kansliga for hogt vattenstand. Det ena objektet ar Midol-produkter som tidiga-
re framstallde bekdmpningsmedel och numera ar nedlagd. Detta objekt ligger norr om
Raans mynning och riskerar att paverkas av hoga vattenstand i vattendraget (W_BHF _
Raan). Det andra objektet &r ett metallverk inom Kemira Kemi i hamnomradet som fort-
farande ar i drift. Omradet ar till viss del redan efterbehandlat men MIFO-klassas trots
detta enligt klass 1.

Det &r av stor betydelse att gora en detaljerad och djupare riskbedémning av dessa tva
objekt med hansyn tagen till mer frekventa hoga fléden men framférallt med hansyn
tagen till forvantad havsytenivahojning.

Det finns endast ett av de objekt med stor risk (klass 2), som ligger inom omraden med
risk for Gversvamning, erosion, ras eller skred. Detta &r Garveriet vid Raan som lades
ned 1981 och dar viss efterbehandling redan utforts. Garveriet ligger i direkt anslutning
till utloppet av Raan och kan komma att paverkas av dagens och framtida nivaer
(W_BHF_Raan respektive W_100_dagens). Omradet ar belaget intill havet och pa gran-
sen till hamnomradet. Det kan saledes aven foreligga risk for erosion.

Inga av de objekt som MIFO-klassats som liten risk (klass 4) &r belagna inom omraden
med risk for Gversvamning, erosion, ras eller skred.
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Inte heller nagra av de objekt som MIFO-klassats som mattlig risk (klass 3) finns inom
omraden med risk for Gversvamning eller erosion. Tva objekt ligger dock nara riskom-
raden. Det ena ar en nedlagd anlaggning for bilskrot som ligger nara, men inte inom,
omraden med risk for Gversvamning enligt klimatscenarier (W_100_framtida) och det
andra dr en nedlagd kemtvatt pa Fajansgatan 19, Gantofta som ligger pa gransen inom
ett omrade langs Raan som kan vara skredriskbenaget.

Bild 7-1. Industriomréden i sodra delen av Helsingborgs hamn, sett frdn Raabaden. (Foto: Bengt
Rydell, SGI)

Nedlagda deponier

Tre deponier aterfinns inom omraden med risk for hdga vattenstand och de &r alla ned-
lagda. Den ena ar Utvélinge deponi uppstroms Vegeans mynnings naturreservat, som
ligger inom omradet for W_100_Veged och &aven ligger nara akanten med eventuell risk
for erosion. Enligt noteringar har man eventuellt brént eller transporterat bort avfall un-
der borjan av 1980-talet. Deponin har riskklass 3, dvs. mattlig risk.

Det finns ytterligare en deponi av riskklass 3 som ligger i hamnomradet. Det &r en ut-
fyllnad dér kontrollen av massorna troligen varit dalig enligt noteringar. Denna deponi
paverkas redan i dag vid forhojda vattennivaer (W_100_dagens) och kommer att paver-
kas av framtida havsytenivaer (W_100_framtida).

Den andra deponin ligger vid utloppet till Raan i Raa hamn inom ett omrade med saval
risk for erosion som hoga vattennivaer i havet. Detta galler inom dagens 100 havsyteni-
va (W_100_dagens) men ocksa inom Raans paverkansomrade (W_BHF_Raan). Depo-
nin har anvants for byggavfall samt allman deponering av framst tradgardsavfall. Verk-
samheten &r avslutad och omradet rymmer numera parkering och uppstéllningsplats for
batar. Omradet beddéms utgora en liten risk (riskklass 4).
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Miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Det finns fem A-klassade verksamheter inom omraden dar det bedomts foreligga dver-
svamningsrisk vid forvantade klimatférandringar (W_100_framtida). Samtliga ligger
inom hamnomradet. Dessa utgors av Energicentralen Kerima Kemi AB, Kerima Grow-
how AB, Svavelsyrafabriken Kemira Kemi AB, Véteperoxidfabriken Kemira Kemi AB
och Oresundskraft produktion/Vasthamnsv. Vid svavelsyra- och viteperoxidfabrikerna
foreligger risk for kemikalieolycka och vid Oresundkraft foreligger risk for brand.

Det finns inom hamnomradet ocksa ett flertal verksamheter som enligt denna bedém-
ning av forvantad havsnivadkning ligger mycket néra det forvantade riskomradet
(W_100_framtida). Verksamheterna utgor kalciumkloridfabirken, sulfat/saltsyra-
fabriken och VA fabriken vid Kemira Kemi AB. De klimatrelaterade riskerna ar fram-
forallt risker for kemikalieolyckor och foljdolyckor av dessa. Aven FBC-anlaggningen
Israel ligger mycket nara det forvantade riskomradet.

Det finns tio B-klassade verksamheter inom omraden med framtida dversvamningsrisk
(W_100_framtida). Dessa a&r BPA-omlastningscentral for Helsingborgs kommuns Hamn
AB, Preem Petroleum AB (sevosoanldaggning), Nordic Storage AB (sevesoanlaggning),
en spannmalsanlaggning, Oresundsverket, Oresundskraft produktion/Vésthamnsy,

Samt Unilever Sverige AB, Alufloor AB (gasoltank), Interlink logistic AB (oxiderande
amnen, brandrisk), Scandinavian Silver Eel AB samt Sita Sverige.

Utdver ovan identifierade miljofarliga verksamheter och riskobjekt som ligger i omra-

den med risk for 6versvamning kan dven tillféras AB Svenska Shell som enbart klassats
som riskobjekt.
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8 OMRADEN MED LAGPUNKTER | TERRANGEN

En oversiktlig kartlaggning har utforts av lagpunkter i terrangen som &r beldgna i an-
slutning till planerade utbyggnadsomraden enligt dversiktsplanen 2002 kring tatorterna i
Helsingborgs kommun. Avsikten har varit att identifiera lagt beldgna markomraden dar
stora vattenmangder kan komma att ansamlas vid nederbérd och som bor undantas fran
bebyggelse.

GIS-analys har anvants for att finna lagt belagna omraden med storre djup &n 0,5 m
mellan lagsta punkt i svackan och lagsta troskelniva over vilken vatten kan avledas och
som vid vattenfyllning skulle f& en utbredning av mer &n 1 ha (10 000 m?).

Terrangmodellen som anvénts vid undersékningen ar uppbyggd av de av Helsingborgs
kommun erhallna hojdkurvorna med 0,5 m ekvidistans dar dessa funnits tillgangliga,
narmast kusten, och av hojdkurvor med 1 m ekvidistans i évriga kommunen. Nivaskill-
nader pa mindre an 0,5 m respektive 1 m framtrader darfor inte i terrangmodellen. Déar
endast héjdkurvor med 1 m ekvidistans funnits tillgangliga har samtliga laga omraden
minst djupet 1 m.

Mindre vattendrag som diken framtréder heller inte i de tillgangliga terrangdata och
svackor uppkommer darfor i terrangmodellen dven pa platser dar vatten i praktiken
kommer att kunna avledas via ett dike eller kulvert. Utifran den kartinformation som
funnits tillganglig och vissa antaganden om mindre vattendrag och dagvattennat har
sadana omraden dock rensats bort ur kartpresentationen.

Identifierade omraden framgar av karta 6.

For en noggrannare kartlaggning av lagt benagna omraden med mer exakta bestamning-
ar av djup och area behéver man bygga upp en terrangmodell direkt fran de laserskan-
nade punkterna som ligger till grund for de nu tillgangliga hojduppgifterna.

I undersokningen har endast Iagt liggande omraden kartlagts, risken att vatten blir sta-
ende i dessa pa grund av t.ex. haftiga regn har inte undersokts. For sadana bedomningar
maste hansyn tas till nederbérdsmangder och dagvattenledningars dimensioner, vilket
inte &r gjort i denna utredning.
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9 STRATEGIER OCH ALTERNATIVA UTFORANDEN FOR SKYDD MOT
NATUROLYCKOR

Det rader fortfarande stor osakerhet kring detaljerna om hur klimatet kommer att ut-
vecklas i en given region, nagot som speciellt géller for extrema vaderhandelser. Detta
kommer att gélla en lang tid framover. Budskapet andras ocksa efterhand som nya data
och berakningar blir tillgangliga fran forskarsamhéllet. En ytterligare osakerhet ar hur
det internationella samfundet skall lyckas hejda utslappen av véaxthusgaser i framtiden
och vad detta medfor for klimatet. Mot denna bakgrund bor man tillampa en strategi
som praglas av 6kade sakerhetsmarginaler vid langsiktig fysisk planering. Det &r ocksa
viktigt att skapa flexibilitet, dvs. att undvika att bygga fast sig i [6sningar som &r svara
att korrigera i efterhand.

For att undvika skador till foljd av 6versvamning, erosion, skred och ras finns ett antal
alternativa strategier som kan véljas, bade befintlig bebyggd miljo och for ny bebyggel-

se, jfr Figur 9-1.
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Figur 9-1. Alternativa strategier for utveckling och skydd av strandnara omraden (Eurosion,
2004).

Det handlar om att utifran bedomt riskbild och befintliga varden som kan behdva skyd-
das att vélja det samhallsekonomiskt mest lampliga alternativet. Den strategi som valjs
innebar olika konsekvenser for manniska och miljo samt leder till kostnader fér saval
kommunen som enskilda. Da finns ett stort antal olika metoder som kan tillampas for att
sakerstalla skydd av strandnéra omraden.

Denna utredning har inte haft till syfte att i detalj foresla hur kusten kan skyddas men
principiellt bedéms att strandfodring kan vara ett lampligt for skydd mot erosion av
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strander. Detta bedoms i detta fall vara den mest &ndamalsenliga metoden och som bést
tar tillvara ekologiska varden. Pa vissa strackor langs kusten behovs uppfyllnader for att
hoja markens niva for att kunna motsta de hogsta vattennivaer som kan férvantas under
planeringsperioden (100 ar).

Det finns vissa risker for naturolyckor redan for dagens forhallanden och dessa kommer
att oka till foljd av klimatférandringar. Det behGvs redan nu goras vissa atgarder medan

andra kan utforas vid ett senare tillfalle da sannolikt battre kunskap finns om klimatfor-

andringar. Det innebar att man kan anpassa forstarknings- och anpassningsatgarder och

successivt 6ka skyddet mot erosion och dversvdmning. | vilken omfattning och for vilka
tidsperspektiv som anpassningsatgarder ska vidtas behover studeras mer detaljerat.
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10 REKOMMENDATIONER FOR FYSISK PLANERING OCH
KLIMATANPASSNING

Med utgangspunkt fran de dversiktliga riskvarderingarna foreslas foljande rekommen-
dationer fOr den fortsatta planeringen och anpassning till foérandrat klimat.

Generellt bor tillampas en strategi som praglas av tillrackliga sdkerhetsmarginaler i den
langsiktiga fysiska planeringen. Det ar ocksa viktigt att skapa flexibilitet, dvs. att undvi-
ka att bygga fast sig i I6sningar som &r svara att korrigera i efterhand.

Oversvamning

Nar det galler framtida klimatpaverkade fldden och havsvattenstand bor utgangspunkten
vara de bedémningar som redovisas i denna utredning i avsnitt 4. Pa langre sikt ar det
emellertid viktigt att bevaka de nya resultat som kommer fram genom fortsatt forskning.

Kusterosion

Strandnéra omraden med den utstrackning som anges i avsnitt 5 bredd angiven ovan kan
komma att paverkas av erosion da hansyn tagits till klimatforandringar fram till ar 2100
om inga atgarder vidtas. Med nuvarande forhallanden kommer erosion successivt att
minska strandens bredd och i samband med hdgt vattenstand och/eller stormar erodera
delar av stranderna.

Om inga atgarder vidtas mot erosion kommer befintliga dyner att eroderas sa att det
naturliga skyddet mot dversvamning av laglanta omraden forsvinner. Stranderna och
forekommande dyner maste darfor skyddas mot erosion. Detta galler omraden med bade
befintlig och planerad ny bebyggelse.

Ras och skred

Inom de omraden som bedémts ha forutsattningar for ras- och skredrisker behéver stabi-
liteten klargoras narmare for berdrd befintlig bebyggelse. Detta géller aven for omraden
dar ny exploatering planeras sa att eventuella riskomraden kan undvikas eller forebyg-
gande atgarder vidtas.

Riskobjekt, fororenad mark och miljoéfarlig verksamhet

Markanvandningen inom fororenade omraden, framférallt klass 1 och 2, bor foregas av
utredningar for bedémning av risker. Hansyn ska tas till framtida fléden och vattenniva-
er som kan forvantas till foljd av klimatférandringar och de foljdeffekter (ras, skred,
erosion, 6versvdmning, hoga fléden) som redovisas i denna utredning.

For omraden med miljofarlig verksamhet och riskobjekt som kan paverkas av natur-

olyckor bor utforas en specifik riskanalys. I riskanalysen ska hansyn tas till konsekven-
ser av klimatforandringar och klargdras behov av atgarder.
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11 BEHOV AV KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR

Oversvamning

De framtida berdknade havsnivaerna kan komma att forandras efterhand som nu kun-
skap utvecklas och néasta rapport fran IPCC kan forvantas inom nagra ar. Under tiden &r
det viktigt att félja och vardera nya forskningsresultat efterhand som de publiceras i
vetenskapligt granskade tidskrifter. Det ar ocksa angelaget att ta del av internationella
bedémningar, liknande den som den hollandska Deltakommittén har sammanstallt.

Detaljerade studier av éversvamningsrisk langs vattendrag bor utforas. Detta kraver
dock béttre underlag i form av uppmatta fléden och nivaer samt béttre beskrivning av
vattendragens bottentopografi.

Effekter fran vaguppskoljning har inte tagits med i denna utredning. En sadan komplet-
tering bor goras, bade for dagens och for framtidens havsnivaer. For basta méjliga resul-
tat ar det en forutsattning att topografi och batymetri i kustzonen ar vél kénda.

Det kommer inom kort nya resultat vad galler berakningar av férandring av extrema

floden i framtida klimat i Sverige. Exempelvis analyseras dessa av en speciell kommitté
som nyligen tillsats av vattenkraftindustrin, gruvindustrin, Svenska Kraftnat och SMHI,
for att ta fram riktlinjer for dimensionering for dammsakerhet. De metoder som tas fram
kommer med stor sannolikhet &ven att komma till anvéndning i den fysiska planeringen.

Vidare kommer det Europeiska ENSEMBLES-projektet under kommande ar att spela
en nyckelroll fér beddmningen av klimateffekter i Sverige. Inom projektet tas ett stort
antal nya regionala klimatscenarier fram i samarbete med ett flertal av vérldens ledande
forskningscentra. Resultat borjar bli tillgdngliga under 2009 och nya analyser av de
konsekvenser och osakerheter gors efterhand. ENSEMBLES-projektet ger mojligheter
att studera klimatutvecklingen kontinuerligt och i ett kortare tidsperspektiv och med
storre detaljeringsgrad an vad som varit mojligt med tidigare berakningar fran Rossby
Centre.

Kusterosion

| denna dversiktliga utredning har konstaterats att det for vissa omraden langs kusten
finns risker for naturolyckor av typen erosion och éversvdmning, for dagens klimat och
i Okad utstrackning till foljd av klimatférandringar. Som underlag for framtida planering
och anpassning av befintlig bebyggd miljé behdver mer detaljerade studier goras av
utsatta omraden for att bedoma vilka omraden som kan hotas och var det finns behov av
forebyggande atgarder. Angivna riskzoner och hojder far inte anvandas som absoluta
granser utan ar generella riktlinjer for de olika delomradena.

Pa vissa strackor langs kusten finns olika typer av erosionsskydd. Dessa bor inventeras
och vid behov forstarkas.

Ras och skred

Inom de omraden som identifierats ha forutsattningar for ras och skred behover stabili-
teten klargoras narmare for berdrd befintlig bebyggelse. Detta galler dven for omraden
dar ny exploatering planeras sa att eventuella riskomraden kan undvikas eller forebyg-
gande atgarder vidtas.
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Riskobjekt, fororenad mark och miljofarlig verksamhet

Inom fororenade omraden, framforallt klass 1 och 2, utforas riskbedomning (for- eller
huvudstudie) enligt MIFO-modellen och dar hansyn tas till fléden och vattennivaer som
kan forvantas till foljd av klimatférandringar. Underlagen for sadan bedomning kan
baseras pa de scenarier som redovisas i denna rapport. For de omraden dar riskbedom-
ning tidigare utforts bor denna stdammas av och eventuellt uppdateras for att &ven inne-
fatta de forvantade klimatférandringarna. For 6vriga fororenade omraden av riskklass 1
och 2 bor utféras en forstudie enligt kvalitetsmanualen for efterbehandling av férorena-
de omraden (Naturvardsverket, 2008) med héansyn tagen till klimatforandringar och
foljdeffekter (6versvdmning, hoga fl6den, erosion, skred och ras).

For pagaende miljofarlig verksamhet och riskobjekt som ligger inom omraden med risk

for naturolyckor boér genomféras en specifik riskanalys for vardera av dessa objekt. |
riskanalysen skall hansyn tas till klimatférandringar och redovisas behov av atgarder.
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BILAGOR

Helsingborgs kommun

Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

Bilaga 1

Digital leverans (CD-skiva) av GIS-skikt.

Samtliga lager i system SWEREF 99 13 30. Angivna héjder i RH 2000.

2-0811-0825

Skikt
nr Beteckning Beskrivning Format | Typ
1 |Und omr Undersokningsomraden vid | Shp, linje
tatorter shx,
dbf, lyr
2 |w100fh_vind_256 Framtida 100- Shp, polygon
arsvattenstand (hogt scena- | shx,
rio) med vinduppstuvning, |dbf, lyr
2,56 m (RH2000)
3 |w100_vind_193 Dagens 100-arsvattenstand | Shp, polygon
med vinduppstuvning, 1,93 |shx,
m (RH2000) dbf, lyr
4 |Ras_skred _25m_50m Ras och skred utrednings- | Shp, polygon
omraden shx,
dbf, lyr
5 | Kusterosion Kusterosion riskomraden | Shp, polygon
shx,
dbf, lyr
6 | Miljofarl_verks_A_riskzon_point | Miljofarlig verksamhet A'i | Shp, punkt
riskomraden shx,
dbf, lyr
7 | Miljofarl_verks_B_riskzon_point | Miljofarlig verksamhet B i |Shp, punkt
riskomraden shx,
dbf, lyr
8 |Fororenade_omr_Riskkl 1234 Fororenande omraden risk- | Shp, punkt
klass 1,2,3,4 i riskomraden |shx,
dbf, lyr
9 | Deponier_riskzon_point Nedlagda deponier i risk- | Shp, punkt
omraden shx,
dbf, lyr
10 |Riskobjekt_point_risk Ovriga riskobjekt i riskom- | Shp, punkt
raden shx,
dbf, lyr
11 |lagpkt_ha Lagpunkter i terrangen, Shp, polygon
minst 1 hektar vid vatten- | shx,
fyllnad dbf, lyr
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Helsingborgs kommun Bilaga 2
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

Forteckning 6ver potentiella riskomraden redovisade pa kartor

Foérorenade omraden

BETECKNING OBJEKT

F1 Midol-produkter, fd bekampningsmedelstillv, R&4a
F2 Kemira Kemi, metallverk

F3 Garveriet vid Raan

F4 Skrot pa Bredgatan

F5 Nedlagd kemtvétt, Fajansgatan 19

Nedlagda depo-
nier

BETECKNING OBJEKT

D1 Utvalinge

D3 Hamnomréadet
D2 R&& hamn

Miljofarlig verksamhet A

BETECKNING OBJEKT

Al Vateperoxidfabriken, Kemira Kemi AB
A2 VA-fabriken, Kemira Kemi AB

A3 Svavelsyrafabriken, Kemira Kemi AB
A4 Sulfat/saltsyrafabriken, Kemira Kemi AB
A5 Kemira Growhow AB

A6 Kalciumkloridfabriken, Kemira Kemi AB
A7 Energicentralen, Kemira Kemi AB

A8 Oresundskraft produktion/Vasthamnsva
A9 FBC-anlaggningen Israel

Miljofarlig verksamhet B

BETECKNING OBJEKT

Bl Sita Sverige AB

B2 Scandinavian Silver Eel AB

B3 Alufluor AB

B4 Interlink logistik AB

B5 Unilever Sverige AB

B6 Nordic Storage AB

B7 Svenska Lantmannen ek for (spannmalsanl)
B8 Helsingborgs Hamn ab (BPA omlastningscentral)
B9 Preem Petroleum AB

B10 Oresundsverket

Ovriga risk-

objekt

BETECKNING OBJEKT

R1 AB Svenska Shell
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