'A STATENS
GEOTEKNISKA
——— INSTITUT

~—

TROSKELANALYSER

HAVSNIVA

Sebastian Bokhari Irminger
Helsingborg 2024-11-14




' STATENS
GEOTEKNISKA

— [INSTITUT

TROSKELANALYS
HAVSNIVA

« Ildentifierar den niva (troskel)
som havet maste na for att ett
omrade pa land ska riskera
oversvammas

e Varje kustkommun i Skane
och Halland har egen rapport

o Stdd till kommunens arbete
med risker kopplade till e
erosion och héga havsnivaer gl
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Lankar vattenstand i havet till
konsekvenser pa land

Visar alla nivaer 0 till 10 m
(RH2000) — begransas inte av
scenarioval pa forhand

Benamningen “havsniva” lite
vilseledande vid vattendrag —
visar egentligen konsekvenser
av given vattenniva

Tréskelanalys av bostadshu_s [ Helsingbqrg

Bostadshus (st)
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Havsniva i meter (RH2000)

Figur 3 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att 6versvammas vid havsnivder mellan 0-5 m.

Bostadshus kan delas in i foljande dndamdl: Smahus friliggande, Smahus kedjehus, Smahus radhus,
Smdhus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.
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Tréskelanalys av bostadshu_s [ Helsingbqrg

1 000 -

 Antal byggnader
« Antal + taxeringsvarde g
bostadshus 2 0!
. Antal flerfamiljshus E
@ 400 -

 Antal byggnader for 200

samhallsfunktion ]
. . 0 1
 Polisstation SESSSa8888 SN S |
0 0,5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4,5
e Brandstation Havsniva i meter (RH2000)
Figur 3 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att 6versvammas vid havsnivder mellan 0-5 m.
A S 3 kh Bostadshus kan delas in i foljande dndamdl: Smahus friliggande, Smahus kedjehus, Smahus radhus,
J u us Smdhus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.

Vardcentral
Kommunhus
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« HOgvatten antas ha
“tillracklig” varaktighet

 Ingen hansyn till erosion eller
risk for vallbrott

 Ingen genomstromning eller
grundvattenupptrangning

N A s

Foto: Per Danielsson, SGI- - i
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VIKTIGA
BEGRANSNINGAR

Avser stillvattenyta — ingen
hansyn till vagor

Vageffekter viktiga narmast
kusten — men dess betydelse
avtar generellt med o0kande
avstand fran kusten
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Byggnader hamtas fran
fastighetskartan

Analysen raknar antalet
byggnader vid given troskelniva

Byggnaders digitalisering
komplicerad

Regelsattning fran SGI géallande
andamal, minsta storlek, narhet
till andra objekt

Fokusera inte pa det exakta
antalet byggnader — se trenden
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Troskelanalys av byggnader i Helsingborg

Byggnader (st)

1 15 2 25 3 3s a a5
Havsniva i meter (RH2000)

Figur 2 Antalet byggnader i Helsingborg kommun som riskerar att dversvammas vid havsnivder mellan 0-5 m.

Byggnader bestar av foljande objektstyper- Bostad, Industri, Samhalisfunktion, Verksamhet. Ekonomibyggnad,

Komplementbyggnad och Ovrig byggnad.

Troskelanalys av flerfamiljshus i Helsingborg
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Havsniva i meter (RH2000)

Figur 5 Antalet fierfamiljshus i Helsingborg kommun som riskerar att dversvammas vid havsnivier mellan 0-5 m

Troskelanalys byggnader for samhallsfunktion i Helsingborg
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Havsniva i meter (RH2000)
Figur 8 Antal for i kommun Som riskerar att Gversvammas vid havsnivder

melian 5-10 m. De samhalisfunktioner som inkluderas i analysen ar Sjukhus. Brandstation, Vdrdcentral,
Kommunhus och Polisstation

Troskelanalys av bostadshus i Helsingborg

Bostadshus (st)
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Havsniva i meter (RH2000)

Figur 3 Antalet bostadshus | Heisingborg kammun som riskerar att Gversvammas vid havsnivder melian 0-5 m.

Bostadshus kan delas in i foljande andamal: Smahus friliggande, Smihus kedjehus, Smihus radhus,

Smiéhus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.

Troskelanalys av flerfamiljshus i Helsingborg
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Figur 6 Antalet flerfamiljshus i Helsingborg kommun som riskerar att Gversvammas vid havsnivier mellan 5-10 m.

Troskelanalys av paverkat taxeringsvérde i Helsingborg

Ackumulerat taxeringsvarde for fastigheter (Mkr)

T
2 25 3 35
Havsnivé i meter (RH2000)

Figur 9 Det ackumulerade taxerade vardet (8r 2023) for bostéder i Helsingborg kemmun som riskerar att Gversvammas

vid der mellan 0-5m

inkluderar bdde tomtvérde och byggnadsvarde.

Troskelanalys av bostadshus i Helsingborg

Bostadshus (st)

5 5.5 6 6.5 7 7.5 ] 85 9
Havsniva i meter (RH2000)
Figur 4 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att Gversvammas vid havsnivéer melian 5-10 m.
Bostadshus kan delas in i fojjande dndam3l- Smahus friliggande, Smahus kedjehus, Smahus radhus,
Smahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.

Byggnader for
samhallsfunktion
0-5 m RH2000

Troskelanalys av paverkat taxeringsvarde i Helsingborg

Ackumulerat taxeringsvarde for fastigheter (Mkr)
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Figur 10 Det ackumulerade taxerade vardet (&r 2023) for bostader i Helsingborg kammun som riskerar att Gversvammas

vid havsnivier mellan 5-10 m béde och byggr
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VATTENDJUP VID
BOSTADSHUS

Bostadshus och flerfamiljshus
Exempel pa anvandning

« Kvalitativ bedomning av
oversvamnings allvarlighet

 Inledande diskussion om
mojliga skyddsatgarder

« Konsekvensanalys i samband
med vadervarning

Djup vid bostadshus, intervallindelat - Helsingborg

Havsniva, RH2000
N 2 m . 2,75 m
N 225m 3m
B 25m N 35m

Antal bostadshus (st)

< 25 25-50 -75 75 -100 100-125 125-150 > 150
Djup [cm]
Figur 11 Samband i Helsingborg kommun mellan havsnivd och antalet bostadshus som drabbas av dversvamning,
indelat i intervall fér 6versvamningsdjup vid bostad. Férutsatter att havsnivadn varar tillrackligt lange for att
maximalt potentiellt 6versvamningsdjup ska nds.

Djup vid bostadshus, ackumulerat - Helsingborg

Havsniva, RH2000
. 2 m . 2.75m
B 2,25m 3m
N 25m Hl 35m

Antal bostadshus (st)

>10cm >25cm >50cm >75cm  >100cm >125cm > 150cm
Djup
Figur 12 Samband i Helsingborg kommun mellan havsnivd och antalet bostadshus som éversvammas med ett givet
vattendjup eller mer. Férutsatter att havsnivan varar tillrdckligt Iange fér att maximalt potentiellt
dversvamningsdjup ska hinna nds.




KUSTNARA BEBYGGELSESTRUKTUR
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Bostaders avstand fran kustlinje i Helsingborg Bostaders avstand fran kustlinje i Helsingborg
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. : ) . ; ) ) Figur 15 Antal bostadshus pd givet avstand frdn kusten som oversvammas vid havsnivder <5 m (RH2000) i
Figur 18 Samband mellan tréskelniva for havséversvamning, avstand frdn kustlinjen och andamdliet for bostadshus i

Helsingborg kommun. X-axelns utbredning bestams av det maximala avstdndet fran kust till ett bostadshus som g:g‘gggg?éggggtﬂaﬁ‘;xg?z ;sl'aorg&mng bestams av det maximala avstdndet frén kustlinjen till ett bostadshus
oversvammas vid <5 m (RH2000). ’




KUSTNARA BEBYGGELSESTRUKTUR

Bostaders avstand fran kustlinje i Helsingborg Bostaders avstand fran kustlinje i Hoganas
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Figur 18 Samband mellan troskelnivd for havséversvamning, avstand fran kustlinjen och andamadlet for bostadshus i Figur 19 Samband mellan tréskelnivd for havséversvamning, avstdnd frdn kustlinjen upp till 1 km och andamélet

Helsingborg kommun. X-axelns utbredning bestams av det maximala avstdndet frdn kust till ett bostadshus som for bostadshus i Hoganas kommun.
oversvammas vid <5 m (RH2000).




KUSTNARA BEBYGGELSESTRUKTUR

Bostaders avstand fran kustlinje i Landskrona
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Figur 18 Samband mellan troskelniva for havsoversvamning, avstand frdn kustlinjen och andamalet for bostadshus i
Helsingborg kommun. X-axelns utbredning bestams av det maximala avstdndet frdn kust till ett bostadshus som Figur 19 Samband mellan tréskelniva for havsoversvamning, avstand frén kustlinjen upp till 1 km och dndamélet
éversvammas vid <5 m (RH2000). for bostadshus i Landskrona kommun.




KUSTNARA BEBYGGELSESTRUKTUR

Bostaders avstand fran kustlinje i Kavlinge

Havsniva i meter (RH2000)

L Andamal
1 Smahus friliggande ® Smahus radhus |-
0,5 1 Smahus kedjehus ® Flerfamiljshus
] Smahus med flera lagenheter
o T v T T v T T v T
0 200 400 600 800 1000

Avstand fran kustlinje (m)

Figur 18 Samband mellan troskelniva for havsoversvamning, avstdnd frdn kustlinjen och andamadlet for bostadshus i
He.'sfngborg kommun. X-axelns utbredning bestams av det maximala avst3ndet frén kust till ett bostadshus som

oversvammas vid <5 m (RH2000).
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Figur 19 Samband melian troskelnivd for havsoversvamning, avstdnd frdn kustlinjen upp till 1 km och dndamdlet

for bostadshus i Kavlinge kommun.
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VAR SKER OVERSVAMNING?

« SGl:s troskelanalyser visar
konsekvenser, men visar inte var de
sker
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MSB:s dversvamningsportal visar

oversvamningens geografiska
utbredning

 Qversvamningsportalen (msb.se)

OBS — SGI och MSB anvander delvis
olika metodik | sina analyser som
gor att objekt kan flaggas i1 SGls
analys utan att synas i MSBs lager

Kéalla: MSB Kustoversvamning


https://gisapp.msb.se/apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor/kustoversvamning.html
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VILKEN HANDELSE
MOTSVARAR HOGVATTNET?

SGls troskelanalyser visar
konsekvenser, men inte vilken
sorts handelse ett visst
hogvatten motsvarar

SMHI ger kommunspecifik
iInformation om karakteristiska
vattenstand

Extremnivaer vid Viken

En extremniva dr en handelse som aterkommer med en sannolikhet som berdknas med
hjalp av extremvdrdesanalys. Sannolikheten uttrycks ofta som en aterkomsttid, vilken
beskriver hur vanlig forekomsten av handelsen ar. Har kan du navigera mellan flera vyer
som visar extremnivaer for aterkomsttider i dagens klimat bergknade utifran olika metoder.
Detta dataunderlag tillsammans med metodbeskrivningen, ger en grund for vidare analys
vid vald station.

Aterkomstnivé i cm relativt medelvattensténdet

i R
GPD @ Oversikt (3) GEV

250 4

200+ T

150 -
100

50

50 100
Aterkomsttid (ar)
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Q  Helsingbarg

Medelvattenstand i Helsingborg kommun 1995-2014: 7 cm i RH

2000

Total landhdjning i Helsingborg kommun: 0,125 cm/ar (varav den

elastiska komponenten ar 0,064 cm/ar)

Berdknade framtida medelvattenstand (cm i RH 2000) for valda
ar. Dessa projektioner bedoms av IPCC som troliga.

Scenario

SSP1-1,9
(Mycket lagt)

SSP1-2,6 (Lagt)

SSP2-4,5
(Medelhdgt)

SSP3-7,0
(Hogt)

SSP5-8,5
(Mycket hogt)

Ar

Ar

2100 v ‘ ‘ 2150

median (sannolikt

intervall)

42 (21 till 68)

47 (30 till 69)

65 (34 till 100)

69 (48 till 97)

81 (58 till 112)

median (sannolikt
intervall)

58 (22 till 100)

62 (33 till 99)

96 (44 till 157)

109 (68 till 162)

128 (82 till 190)

Extremniv@er vid Viken

En extremniva &r en handelse som aterkommer med en sannolikhet som beraknas med
hjélp av extremvardesanalys. Sannolikheten uttrycks ofta som en aterkomsttid, vilken
beskriver hur vanlig forekomsten av handelsen ar. Har kan du navigera mellan flera vyer
som visar extremnivaer for aterkomsttider i dagens klimat beraknade utifran olika metoder.
Detta dataunderlag tillsammans med metodbeskrivningen, ger en grund for vidare analys
vid vald station.

Aterkomstniva i cm relativt medelvattenstandet

Aterkomsttid GEV Lognormal

5ar 131 131

(123 -138) (123 - 138)

143 144
(134 - 150) (135 - 153)

165 17

(151 -177) (156 - 184)

173 182

(156 - 190) (165 - 197)

200 ar 180 192

(160 - 202)

Konfidensintervall inom parentes

Framtida medelvattenstand | SMHI

150
(140 - 161)

161
(147 - 176)

172

(154 - 192)

o4 Ladda ner data (.csv)

SSP5-8,5
HW5S

HW5_GEV_SSP5-8,5-2150
HWS5_logn_SSP5-8,5-2150
HW5_GPD_SSP5-8,5-2150
Min/max

HW10

HW10_GEV_SSP5-8,5-2100
HW10_logn_SSP5-8,5-2100
HW10_GPD_S5P5-8,5-2100
Min/max

HW50

HW50_GEV_SSP5-8,5-2100
HW50_logn_SSP5-8,5-2100
HW50_GPD_SSP5-8,5-2100
Min/max

HW50_GEWY_SSP5-8,5-2150
HW50_logn_SSP5-8,5-2150
HW50_GPD_SSP5-8,5-2150
Min/max

HW50_GEV_S5P5-8,5-2150, mi
HW50_logn_SSP5-8,5-2150, mi
HW50_GPD_SSP5-8,5-2150, mi

Min/max
HW100

HW100_GEV_SSP5-8,5-2100
HW100_logn_SSP5-8,5-2100
HW100_GPD_SSP5-8,5-2100
Min/max

HW100_GEV_SSP5-8,5-2150
HW100_logn_SSP5-8,5-2150
HW100_GPD_SSP5-8,5-2150
Min/max

b HW200

HW200_GEV_SSP5-8,5-2100
HW200_logn_SSP5-8,5-2100
HW200_GPD_SSP5-8,5-2100
Min/max

Median

Hagre

259

328

259

328

239

305

328

Higre

262

265

241

265



https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/hogvattenhandelser-idag-och-i-framtiden/extremnivaer
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TESTOMRADE RAA

| metodutvecklingen av
troskelsanalyser har SGI tittat
pa ett antal testomraden

« RAaa har varit ett sddant omrade

 Inspirerade av Helsingborgs
utredningar for Raa har SGI
gjort en ortspecifik troskelanalys

 Speglar inga stallningstaganden
kring kommunens arbete eller
planer




Tabell 2-2 Oversikt éver valda scenarier.

_ . . e Scenario 1: 100-arshandelse ar 2021 avseende havsvattenstand + 2-
Scenario Stormflod Vattenstand Vattenforing Artal i R
arshandelse avseende hogflode | Raan ar 2021.
Handelse (%) RH2000 ismisknacdill = S
andelse (ar m . dde (m3/s ] i
(ar) Scenario 2: 100-arshandelse ar 2100 avseende havsvattenstand + 2-
arshandelse avseende hagfléde i Raan ar 2100 (med kli-
1 100" +1, 2 22 2021 (i dag) matfaktor).
22 +20%
2 100% +2,5 (+2,9) 2 2100
klimatfaktor

>  Strategi for val och konstruktion av skyddsatgarder
Medelvattenstind | 0 100 30 2021 (i dag) Uppdraget har omfattat tre typiska skyddsatgarder: murar, jordvallar och
manuella beredskapslésningar. Generellt anléggs alla atgarder som inte

Medelvatten- b e 39 + 20 % . kraver anpassning for vagéverskdljning med en viss dverhojd, dvs. fér
+0,8 (+1, : . i i
stand** och *** klimatfaktor skydd i scenario 1 (etapp 1) +2,1 m och i scenario 2 (etapp 2) +2,7 m,

1872 stormfloden

5 (Frén historiska | +3,5" : : o Svart att utlasa hur mycket “6verh6jd” som
data) . . 5 s
finns, men det verkar inte vara mycket. Viktigt
" Baserat p3 centrala varden frin SMHL. att komma ihag att man inte har mycket

**) Baserat pd det centrala vardet i scenario RCP8,5 for 3r 2100 frin IPCC &r 2019.

***I Varden inom parentes representerar det Gvre vardet i scenario RCP8,5 for ar 2100 (IPCC &r 2019). marg I nal OCh ar mkaet kanSIlg mOt Vi I ka
****) yattenstindet ar skattat till +3,5 m inkl. vattenstindshainingen fram till 3r 2100. | ndata man Valj er
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Troskelanalyser (det star Helsingborg i
graferna, men det ar bara Raa)

Troskelanalys av paverkat taxeringsvarde i Helsingborg Troskelanalys av bostadshus i Helsingborg

2500 4

2 000 +

1500 4

Bostadshus (st)

1000 A

~700 Mkr
500 -
~300 Mkr

Ackumulerat taxeringsvarde for fastigheter (Mkr)

0.0 10 2.0 3.0 40 5.0 L N L UL L WL LN WL DL B L N

Havsniva i meter (RH2000) ’ * ' " Havsrzrivé i mzé?.'er (RH32000) * ) * ’



Effekt av att anlagga skydd (det star
Helsingborg i graferna, men det ar Raa)

Troskelanalys av bostadshus i Helsingborg
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Vattendjup vid byggnad (det star Helsingborg
men det ar bara Raa)

Vid +2,1 m, ca 80 bostadshus drabbade Vid +2,7 m, ca 150 bostadshus drabbade
- Ca 50 hus >10 cm vatten (ca 30 <10 cm) - Ca 150 hus =10 cm vatten (ca 0 <10 cm)
- Ca 30 hus >25 cm vatten - Ca 130 hus =25 cm vatten
- Enstaka hus mer an 50 cm vatten - Ca 85 hus =50 cm vatten
Oversvamningsdjup vid bostadshus, ackumulerat - Helsingborg Oversvamningsdjup vid bostadshus, intervallindelat - Helsingborg
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Redan vid Scenario 1 foreslas en
ganska lang mur

Manga av de som riskera drabbas
| Scenario 1 drabbas av ganska
sma vattendjup

. Murfspent

Krénniv& +2,1 m (RH2000) ligger || SR

Signatur

ca 0,3 - 0,7 m over markniva enl.
COWIs utredning

Kanske passar nagot som ar kring
1 m 6ver markniva battre i
stadsbilden?

Figur 5-6

_~— Praefab betonelement (armeret)
/" Fastgeres med strittere el.
evt, laskeplader,

+2,1'm (&r 2050)

Preafab betonelem

|
:
erstebn 1
S N
PESTRIE S A S

~— In=situ stabt fundament
(armeret)

3543

Typisk tvérsnitt av en betongmur norr om R88n. Muren &r dimensionerad
att klara férhdllandena fram till 8r 2050. Fundamentet har anpassats for
att medge en utbyggnad av muren till en nivd som &ven klarar kraven 8r
2100.
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OBSERVATIONER

Scenario 2 tycks ha ganska lag
sédkerhetsmarginal

Betydligt fler riskerar stérre
vattendjup vid overspolning/brott

Skyddet blir uppemot 1,5 m Over
markniva — och mer kommer att
kravas

(0 Jorg
Mur
. Murfspent

2 Manusll/ baredskap/port [ 4

Signatur

Eksisl. terraen

Vandside Landside
_~— Praefab betonelement (armeret)
+2,7 m (ar 2100)1 " Faslgeres med strittere el.
N/ . laskeplader,

Ankerstang —f <" |

FAM+Em, |, Understebning ™

Figur 5-6

— In=situ stebt fundament
(armeret)

3543

Typisk tvérsnitt av en betongmur norr om R88n. Muren &r dimensionerad
att klara férhdllandena fram till 8r 2050. Fundamentet har anpassats for
att medge en utbyggnad av muren till en nivd som &ven klarar kraven 8r
2100.
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Effekt av
klimatscenario

HW200
Nutid

Bostadshus (st)
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SSP5-8,5 . /

2150
SSP5-8,5

4.5

'
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Havsniva i meter (RH2000)
Figur 3 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att 6versvammas vid havsnivaer mellan 0-5 m.
Bostadshus kan delas in i foljande andamai: Smahus friliggande, Smahus kedjehus, Smahus radhus,
Smdahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.
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C ANGEEE - Tréskelanalys av bostadshus i Helsingborg
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Betydelsen av
frekvens

HW200
Nutid

Bostadshus (st)

HW10
2100
SSP5-8,5

2150
SSP5-8,5

2,5 3 3.5

Havsniva i meter (RH2000)
Figur 3 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att versvammas vid havsnivder mellan 0-5 m.
Bostadshus kan delas in i foljande dandamdl: Smahus friliggande, Smahus kedjehus, Smahus radhus,
Smdahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.
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Figur 3 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att 6versvammas vid havsnivder mellan 0-5 m. Figur 4 Antalet bostadshus i Helsingborg kommun som riskerar att 6versvammas vid havsnivder mellan 5-10 m
Bostadshus kan delas in i foljande dndamdi: Smdahus friliggande, Smahus kedjehus, Smahus radhus,

Bostadshus kan delas in i foljande andamdi: Smahus friliggande, Smahus kedjehus, Smdhus radhus,
Smahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus Smdahus med flera lagenheter och Flerfamiljshus.
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Figur 9 Det ackumulerade taxerade vardet (dr 2023) for bostader i Helsingborg kommun som riskerar att 6versvammas
vid havsnivder mellan 0-5 m. Taxeringsvardet inkluderar bdde tomtvarde och byggnadsvarde.
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