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Sammanfattning

Delar av Hoje & avrinningsomrade, inte minst Lomma, drabbas emellanat av 6versvamningar.
Ett effektivt satt for att minska dversvamningar ar att 6ka vattenfordréjningen, och i denna
rapport har Hackebergasjons och Skoggards angar fordrojningspotential utretts.

Fordrojningspotentialen har utretts genom tva olika scenarion. Det forsta scenariot har innefattat
olika typer av regleringsstrategier av Hackebergasjon, och har gjorts genom modifikationer av
Hackebergasjons tre utskov. Regleringsstrategierna har bade varit regleringsstrategier som gors
idag, med en 6ppen eller stdngd lucka i dess Ostra utskov, och med hypotetiska strategier,
sasom en tilltappning av halen i vastra utskovet eller en nykonstruerad lucka. De hypotetiska
regleringsstrategierna har valts i syfte av att utreda Hackebergasjons och Skoggards angars
teoretiska fordrojningspotential. Det andra scenariot har baserats pa olika vattennivaer i
Hackebergasjon och Skoggards angar vid hogflodeshandelsens start.

Resultaten i rapporten har delvis baserats pa férandringar i naromradet, d.v.s. vattenniva i
Hackebergasjon och flode vid Genarpsbron, men ocksa pa utvalda 6versvamningsdrabbade
omraden langre nedstroms. Resultaten fran det forsta scenariot tyder pa en viss minskning i
flode vid Genarpsbron i de tva hypotetiska regleringsstrategierna, men att denna minskning inte
har ndgon storre effekt pa Gversvamningsnivan i omradena nedstréms. Detta medfor aven hoga
vattennivaer i Hackebergasjon. Reglering av det dstra utskovet med 6ppen eller stangd lucka
gav ingen namnvard skillnad i vare sig flode eller 6versvamningsniva under studerad
hogflodeshandelse. For det andra scenariot ses en liten skillnad i flode och 6versvamningsniva i
borjan av hogflodeshandelsen, men att denna skillnad inte paverkar 6versvamningstopparna.

Slutsatserna fran rapporten ar att Hackebergasjon och Skoggards @ngar redan bidrar med en
fordrojningseffekt, och att denna fordrojningseffekt ar svar att utéka med hjalp av forandrad
regleringsstrategi. Detta beror delvis pa att Hackebergasjon befinner sig langt uppstréms, men
ocksa att Hackebergasjons avrinningsomrade har en langre avrinningstid an Hoje a
avrinningsomrade. Den langre avrinningstiden medfor att flodestoppen nas betydligt senare i
Héackebergasjon an vad den gor langre nedstréms.
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Bakgrund och syfte

DHI har pa uppdrag av Hoje & vattenrad gjort modellberékningar och analyser av
vattenfordréjande atgarder av Hackebergasjon och Skoggards angar, belaget langt upp i Hoje &
avrinningsomrade. Arbetet bygger pa en tidigare modell som finns tillganglig pA MSBs hemsida
som har anvants for 6versvamningskartering for omradet mellan Genarp och Héje & utlopp i
Oresund.

Projektet inledde med en initial flédesanalys dar sambandet mellan flddet vid Trollebergsvéagen
(belaget strax vaster om Lund) och flodet ut ur Hackebergasjon analyserades. Resultaten fran
analysen visade pa att fordréjningsatgarder i Hackebergasjon troligtvis skulle ha en liten
paverkan pa 6versvamningen nedstroms. Fran analysen fanns dock en liten potential for positiv
effekt och det var inte mgjligt att fullt svara pa fragan om en ytterligare flodesreglering i
Hackebergasjon skulle kunna ha en minskande effekt pa éversvamningsrisker utan en mer
avancerad analys. For att faststélla svaret byggdes darfor en modell dver Hackebergasjon,
Skoggards angar och dess naromrade.

Syftet med studien ar att undersdka om flodesreglering av Hackebergasjon kan leda till en
minskad dversvamning i utpekade omraden. Darutover ska det undersokas vilken betydelse
floden fran Hackebergasjon och Skoggards angar har jamfort med tillfloden nedstroms. Syftet
kommer analyseras med hjélp av olika scenarion som baseras bade pa dagens forhallanden,
samt hypotetiska forhallanden, som har anvants for att utforska potentialen for vattenfordrojning.

Resultaten fran de olika scenarioberakningarna har analyserats utefter hojdforhallandena i de
utpekade kansliga omradena, flode vid Genarps bro samt vattenniva i Hackebergasjon. Notera
att tillgangen pa kalibrerings- och méatdata varit begransad, vilket betyder att man kan tolka
resultaten som relativa effekter av testade atgarder.

Fragestallning

Fragan som ska utredas ar huruvida en reglering av Hackebergasjon kan leda till en minskad
oversvamning i kansliga omraden nedstréms, samt vilken betydelse flodet fran Hackebergasjon
har jamfort med tillfléden nedstroms. | dagslaget finns det tre utskov ur Hackebergasjon, varav
det dstliga ar det enda som anvands for aktiv reglering. Paverkan av denna aktiva reglering ska
bestammas, samt hur andra, potentiella regleringstrategier paverkar flodet nedstroms. De
kansliga omradena nedstroms har valts baserat pa genererade éversvamningskartor for vald
regnhandelse. | denna studie har varken eventuell miljopaverkan eller vattendomar beaktats,
och detta kan ses som en forstudie kring om det finns en teoretisk mojlighet att minska
Oversvamningarna i kansliga omraden nedstroms genom en aktiv reglering av Hackebergasjon.

Tidigare studier

Hoje & avrinningsomrade ar ett valstuderat omrade, och flertalet studier med avseende pa
Oversvamningskartlaggning har utforts. Sweco har tidigare utfort 6versvamningskartlaggningen
av omradet nedstréms Genarpsbron pa uppdrag av MSB, som del av deras nationella
Oversvamningskartering (MSB, 2015). Uttver det har Sweco gjort undersdkningar for
bestdmmande av Lunds dagvattens bidrag till flddet under en regnhandelse med en
aterkomsttid pa 5 ar (Sweco, 2009). Det har dven estimerats hur stora volymer som maste
magasineras for att en 6versvAmning ska undvikas for liknande regnhéndelser (Sweco, 2010).
Utover Swecos rapporter har DHI utfort en éversvamningskartering av Lomma, ocksa baserats
pa regnhandelsen 2007 (DHI, 2019).

Ingen tidigare hydraulisk modellering av Hackebergasjon eller Skoggéards angar har hittats.
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Modeller och indata

Ytvattenmodellen

Modellen uppstroms bron pa Godelévsvagen, strax norr om Genarp (nedan kallat Genarps bro),
ar uppbyggd av DHI och ar byggd i DHI:s endimensionella hydrauliska modellverktyg MIKE
Hydro River?!. | modellen beskrivs sjons och vattendragets magasinsvolym, geometri och lutning
med ett antal tvarsektioner. Stromningsmotstandet beskrivs med en rdhetsparameter (Mannings
tal). Flddeskapaciteten genom kulvertar och utskov berdaknas med inbyggda empiriska formler.
Modellen gér snabbt att bygga upp frén inmatta tvarsektioner och kan enkelt anpassas for att
simulera effekter av fysiska atgarder pa floden och vattennivaer. Utflodet frdn denna modell,
d.v.s. vid Genarps bro, har applicerats som infléde i den befintliga modellen.

Nedstroms Genarps bro kommer den tidigare modellen fran Sweco att anvandas. Denna modell
ar ocksa uppbyggd i DHI:s endimensionella hydrauliska verktyg, men i den tidigare versionen
MIKE11. Denna modell har byggts upp i syftet att kartera 6versvAmningar med varierad
aterkomsttid, vilket passar denna studies syfte val.

Indata till modelleringen

Indata till modellen har utgjorts av allmant kartunderlag (h6jdmodell och kartskikt), inméatta
tvarsektioner och strukturer och modellerade flodesdata fran SMHI (S-HYPE)2.

Vid kalibrering av modellen anvandes Ekologigrupens uppmétta nivaer i Hackebergasjon och
Skoggards angar, och S-HYPE-data, for perioden 2021/05/21-2022/09/22.

Allt underlag och alla resultat i rapporten redovisas i héjdsystemet RH 2000.

Tabell 1. Underlag till modelleringen.

Underlag Kommentar

Hoéjdmodell Raster 1x1 m fran Vattenatlas.

Bakgrundskartor Bakgrundskartor med markanvandning, Lantmaéteriet, 2020.

Inmétningar Data fradn inmatningar av strukturer, samt nivamétningar i Hackebergasjon
och Skoggards angar (Ekologigruppen).

Foton Foton tagna i samband med inmétningar (Ekologigruppen och DHI).

S-HYPE-data Hydrologiska modelldata, dygnsmedel (SMHI).

1 MIKE Hydro River &r efterféljaren till DHI:s hydrauliska modellverktyg MIKE 11.

2 S-HYPE &r en hydrologisk modell som técker hela Sverige. Mer information finns pa: S-HYPE: HYPE-modell fér hela

Sverige | SMHI
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4.1

Bakgrund

Hoje a avrinningsomrade

Hoje & avrinningsomrade ar ca. 316 km2 och bestar till stor del av jordbruksmark.
Avrinningsomradet innefattar fyra lite mindre tatorter; Genarp, Staffanstorp, Dalby, och Lomma,
samt en storre, Lund. Vid uppstromsdelen av avrinningsomradet finns Hackebergsjons
avrinningsomrade, som &r ca. 74 km2 och motsvarar 23 % av det totala avrinningsomradet.
Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av avrinningsomradet.

Figur 1. Hoje & avrinningsomrade markerat med svart, Hackebergasjons avrinningsomrade markerat
i en rodstreckig polygon och Hoje &, markerat i blatt. © Lantmateriet.

Figur 1 visar avrinningsomradet for Hoje & markerat i svart och avrinningsomradet for
Hackebergasjon, som ar ett delavrinningsomrade till Hoje &, markerat i rétt. Figuren visar pa de
olika markanvandningarna i omradet, dar jordbruksmark ar markerat i gult, vegetation i gront
och stadsmiljéer i orange. Man kan generellt se att avrinningsomradet karakteriseras av
jordbruksmark, framfor allt nedstréms Genarp. Uppstréms Genarp finns &ven dar jordbruksmark,
men en storre andel skog. Det finns tva sjoar i avrinningsomradet, Hackebergasjon och
Bjorkesakrasjon, som bada ar belagna i det rodmarkerade omradet.

Skillnaden i andelen av markanvandningstyper mellan Hoje & avrinningsomrade och
Hackebergasjons avrinningsomrade ger en stor paverkan pa avrinningstiden, och darmed hur
lang tid det tar for nederbord att na Hoje a. Jordbruksmark, som i omradet ar valdranerad med
bade 6ppna och stangda dikningssystem och stadsmiljéer med sina hardgjorda ytor och
dagvattenledningar har en snabb rinntid. Det betyder att nederb6rden pa dessa ytor nar Hoje a
snabbt. For skogsmark ar avrinningstiden langsammare, och det tar langre tid for nederbord att
na Hoje . Detta gor att nederbord i Hackebergasjons avrinningsomrade nar Hoje a senare &an
vad det gor i resterande delarna av Hoje a avrinningsomrade, och darmed blir flodestoppen
forskjuten. Dessutom innefattas Hackebergas avrinningsomrade av de tva enda sjoarna i
omradet, som fordrgjer flodet ytterligare.
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Figur 2 Oversikt 6ver de tvd modellomradena. Det réda omrédet & modellomradet for den tidigare
byggda modellen fran Sweco, och det grona omradet ar modellomradet for detta projekt.
OLantmateriet.

Figur 2 visar en 6versiktshild 6ver modellomradena, dar det réda omradet visar
avgransningsomradet for den foregaende modellen, och gront omrdde motsvarar
modellavgransning for detta projekts modell. Den tidigare modellen (Sweco, 2015) &ar avgransad
av Genarpsbron i syd och Lund i norr, med utfléde i Oresund. Utflodet frdn modellen som byggs
inom ramen for detta projekt kommer ansattas som inflode vid Genarpsbron till den aldre
modellen. Notera att bada modellerna har ansatt ett distribuerat inflode utmed Hoéje &, vilket
betyder att tillrinningen fr&n avrinningsomradet tillférs modellen ungefar dér tillrinningen sker i
verkligheten.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 5
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Figur 3. Oversiktsbild 6ver modellomradet dar Hackebergasjon och Skoggards @ngar ar markerat i
blatt, och modellomradet &r markerat i svart. © Lantméteriet.

Figur 3 visar en oversiktsbild 6ver modellomradet. Modellomradet innefattar Hackebergasjon
och Skoggards angar (aven kallat Hackebergakarret) i syd och stracker sig fram till Genarps bro
i norr. | Hackebergasjon mynnar det ut flertalet mindre vattendrag, bland annat Olstorpsan och
Billingabacken. Bjorkesakraan, som borjar i Bjorkesakrasjon, mynnar ut i Hackebergasjons
sydliga delar och kopplar samman avrinningsomradets tva sjoar. Mellan Hackebergasjon och
Skoggards angar finns tva strukturer, ett mindre damme som troligtvis tidigare var reglerbart,
samt en spillkanal som befinner sig parallellt med dammet. Utdver tillrinningen till
Hackebergasjon har Skoggards angar en pump i dess sydliga delar som anvands regelbundet
for att minska vattennivan i de narliggande jordbruksmarkerna séder om @ngarna.
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Figur 4 De olika strukturerna vid Hackebergas utlopp. Ovre vanstra: Huvudutloppet som &r belaget i
vast ar det utskov med storst flddespotential. Ovre hogra: Mittenutloppet, som &r ett fast
damme. Nedre vanstra: Reglerbar lucka som idag &r det enda utloppet som regleras aktivt.
Nedre hogra: Placering av de tre utloppen (karta frAn Eniro.se).

| dagslaget har Hackebergasjon inget naturligt utfléde, och har kanske aldrig haft det. Enligt
horsagen ska sjon ha skapats pa medeltiden genom att en vall byggts (dagens
Héackebergavéagen) for att skapa en sjé som vallgrav kring Hackeberga slott. | dagslaget finns tre
utlopp vid Hackebergas nordliga delar, som visas i nedre hdgra hérnet i Figur 4. Det vastra
utloppet, som &r huvudutloppet, visas i 6vre vanstra hoérnet i Figur 4. Det dstra utloppet ar det
enda av dagens utlopp som aktivt regleras idag, visas i nedre vanstra hérnet i Figur 4.
Mittenutloppet, som bestar av ett damme, visas i 6vre hogra hornet i Figur 4.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Figur 5 Studerade kansliga omraden nedstroms Hackeberga.

De kéansliga omraden som har studerats visas i Figur 5. Langst uppstroms av de studerade
omradena befinner sig Esarp, dar vid stérre fléden delar av en aker 6versvammas. Detta har
tidigare pekats ut som ett omrade dar en eventuell fordréjningspotential skulle kunna utnyttjas
for en minskad dversvamning langre nedstréms. Langst nedstroms befinner sig de dstra delarna
av Lomma. Lomma har tidigare pekats ut som ett sarskilt utsatt omrade for 6versvamning, och
har varit drabbat vid tidigare stdrre regnhandelser. Mellan dessa finns Knéstorp, dar en bit
akermark 6versvammas vid storre floden. Dessa platser har valts ut pa grund av en relativt stor
Oversvamningsarea, men ocksa for att kunna se hur eventuella atgarder i Hackebergasjon
paverkar dversvamningsrisken beroende pa var man befinner sig langs vattendraget.

Flodesstatistik fran omradet

| syftet av att f& en bredare forstaelse for avrinningsomradet har delar av forarbetet innefattat
analyser av historiska floden. | denna analys ingdr uppmatt data frn Trolleberg, beldget strax
utanfér Lund, och S-HYPEs modellerade fléden for Hackebergasjon for perioden 2010-2021.
Vid denna analys ingar endast handelser med hoga floden vid Trolleberg, som har definierats
som 15 m?3/s eller 6ver, och motsvarande flode ut ur Hackebergasjon vid samma tidpunkt.
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Figur 6 Analyserade hogfléden i Trolleberg (definierat som floden 6ver 15 m3/s) plottat mot hur stor

andel av flodet som kom fran Hackebergasjon. Datan ar for perioden 2010-2021.

Figur 6 visar hur stor andel av flodet som kommer fran Hackebergasjon vid hogfloden i
Trolleberg for perioden 2010-2021. Figuren visar att andelen fran Hackebergasjon varierade
mellan 9-27% for studerad period, med ett medelvarde pa 16,7%. Denna forhallandevis laga
andelen flode fran Hackebergasjon kan delvis beskrivas genom de olika rinntiderna, dar
flodestopparna nas betydligt tidigare vid Trolleberg &n vad de gor vid Hackebergasjon. |
genomsnitt under denna tidsperiod nar flodestoppen fran Hackebergasjon Trolleberg fyra dagar
efter att det hogsta flodet uppmétts i Trolleberg. Notera har att samtliga hogflodeshandelser har
intréffat mellan november och februari.

4.3 Scenariobeskrivning

For att forsOka besvara syftet med rapporten har flertalet olika scenarion studerats. Dessa
scenarion har konstruerats for att teoretiskt bestimma vattenférdréjningspotentialen i
Hackebergasjon och Skoggards angar. Scenariona kan delas in i tvd huvudkategorier, dar den
forsta behandlar regleringsmojligheter av Hackebergasjon under hdgflode, och det andra hur
olika vattennivaer i borjan av ett Gversvamningstillfalle i sjon paverkar vattendrojningen.

Det forsta huvudscenariot bestar av olika regleringar av Hackebergasjon, och hur dessa
regleringar paverkar flodet nedstroms. De studerade regleringarna av Hackebergasjon ar bade
baserade pa verkliga scenarion och hypotetiska/optimala scenarion. De tva forsta regleringarna
ar baserad pa hur Hackebergasjon regleras idag, med antingen en 6ppen eller stangd lucka i
Ost. Den tredje regleringen ar en hypotetisk reglering av det vastra utloppet, dar de fyra halen
tapps till och att luckan i st halls stangd. Utskovet i mitten har behallits under dessa tre
scenarion. Den fjarde regleringen &r ocksa hypotetiskt, och bestar av en stor, konstruerad lucka
som kan stangas och 6ppnas efter behov. Vid denna typ av reglering har de andra utskoven
tagits bort for att helt kunna kontrollera utflddet. Denna konstruerade lucka ar sju meter bred,
bottennivan befinner sig p& hojden 49,37 meter och &r reglerbar upp till en vattenniva pa 52
meter. For samtliga av dessa scenarion har det ansatts en startnivd pa Hackebergasjon och
Skoggards angar pa 49,4 m, vilket motsvarar en valdigt 1&g vattenniva. Anledningen till att
denna laga vattenniva valdes ar for att maximera eventuell regleringspotential, och scenariot
ska endast ses som hur regleringarna paverkar i relation till varandra.

Det andra huvudscenariot har konstruerats i syfte av att se hur olika startnivaer i
Hackebergasjon och Skoggards angar paverkar vattenfordrojningsméjligheterna nedstroms.
Detta kan ge en inblick i hur viktigt det ar att behalla en 1&g vattenniva i borjan av en stor
regnhandelse, och darmed hur stor potential som finns for vattenfordréjning. Genom mdéten med

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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Hoje & vattenrdd samt platsbesok har det definierats ungefarliga nivaer da man kan anse att
regleringsvolymen for sjon och angarna som “full” (d.v.s. 100 % fyllnadsgrad) respektive "tom”
(d.v.s. 0 % fylinadsgrad). Vattennivan da sjon och dngarna ar "tom” motsvarar en ungefarlig
lagstaniva som upptrader vid langre torrperioder idag. Tabell 2 nedan beskriver vilka startnivaer
som har analyserats i denna rapport, samt vilken fylinadsgrad det motsvarar. Notera har att
under samtliga simuleringar av huvudscenario 2 har det varit samma reglering av
Hackebergasjon, dar samtliga utskov har behallits och den 6stra luckan har varit stangd.

Tabell 2 De olika startnivaerna i Hackebergasjon och Skoggards angar som analyserats, samt vilken
fyllnadsgrad som vattennivan motsvarar.
Vattenniva (m) Fyllnadsgrad
49,4 0%
49,625 25 %
49,85 50 %
50,05 75 %
50,3 100 %

Som tidigare diskuterades i avsnitt 4.1 ar Hoje & avrinningsomrade och Hackebergasjons
avrinningsomrade av nagot olika karaktar. Detta gor att fiktiva flodeshandelser med en specifik
aterkomsttid ar svarkonstruerade, och i stallet har en verklig handelse valts ut. Regnhandelsen
som har valts ut ar den kraftigaste for omradet under perioden 2010-2021. Figur 7 visar flodet
vid Lund och tillflédet till Hackebergasjon i februari ar 2011.
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Figur 7 Flodet vid Lund samt flodet till Hackebergassjon under en regnhandelse som intraffade i

februari &r 2011.

Figur 7 illustrerar val hur de olika markanvandningarna, och magasineringen i vatmarker och
sjoar i uppstromsdelen av avrinningsomradet, paverkar flodestoppen i Lund och
Hackebergasjon. Vad som kan ses i figuren &r att flodestoppen vid Lund sker betydligt tidigare
an vad den gor vid Hackebergasjon, vilket ocksa ar ett generellt monster i avrinningsomradet,
som namnts tidigare. Denna regnhandelse har en aterkomsttid pa ca. 50 ar for Hackebergasjon,
och en aterkomsttid pa ca. 10 ar for omradena nedstroms Genarp. Flodestoppen vid Lund
motsvarar ett flode pa 19,2 m3/s (vilket kan jamforas med omradets 10-arsfldde som motsvarar
18,9 m3/s), och vid samma tillfalle ar tillflédet till Hackebergasjon 2,75 mé/s. Fér samma
handelse har Hackebergasjon en flodestopp pa 5,75 m3/s, vilket kan jamféras med 50-arsflodet
5,57 m3/s. Flodestoppen sker fem dagar senare i Hackebergasjon an i Lund. Notera att den
stora skillnaden i aterkomsttid gor att flodesandelen fran Hackebergasjon kan vid detta tillfalle
vara nagot storre an i normalfallet.
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5 Resultat

5.1 Kalibrering

Modellen har kalibrerats for vattennivan i Hackebergasjon och Skoggards angar under inmatt
tidsperiod. Parametrarna som styr vattennivan i modellen &r inflédet, dar S-HYPE-data fran
SMHI anvants, samt utflodet som styrs av strukturerna. Strukturerna mellan Hackebergasjon
och Skoggards angar kunde tyvarr inte matas in under faltarbetet, och det har i stallet ansatts en
struktur som har dimensionerats fram under kalibreringen. Regleringen p& luckan i 6st under
denna tidperiod var inte kand, och olika regleringar har testats vid kalibreringen.
Kalibreringsresultaten visas i Figur 8 och Figur 9.

Hackebergasjon
50.2 T
50.0 -
E
T 498 4 —— Modell
= —— Inmatt data
g
~ 4961
49.4 1
T T T T T T T T T
2021-05  2021-07  2021-09 2021-11 2022-01 2022-03 2022-05 2022-07 2022-09
Datum
Figur 8 Kalibreringsresultat for Hackebergasjon dar bla linje motsvarar modellerad vattenniva, och
orange ar inmétt data fran Ekologigruppen.
Skoggardsangar
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—. 50.0 -
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Datum
Figur 9 Kalibreringsresultat for Skoggards &ngar dar bla linje motsvarar modellerad vattenniva, och

den orange linjen motsvarar inmétt data fran Ekologigruppen.
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Figur 9 visar att vattennivan i modellen inte minskar lika snabbt som den inmétta datan. Detta
kan vara pa grund av flertalet olika fenomen, men det mest troliga &r lackage till grundvattnet
och fran strukturer, samt evapotranspiration. Modellens hogsta vattennivaer ar ocksa nagot
lagre &n de inmatta, vilket kan betyda att modellen 6verskattar Hackebergasjons och Skoggards
angars magasinsvolym. Andra troliga felkallor ar att den modellerade indatan fran SMHI kan
vara felkalibrerad och att regleringen for luckan i det dstra utskovet inte var kand for
kalibreringsperioden. Over lag kan man dock konstatera att modellen beskriver Hackebergasjon
och Skoggards angar val.

Scenario 1: Olika regleringars paverkan pa utflode och vattenniva

For att analysera hur de olika regleringsstrategierna paverkar flodet nedstroms har foljande
analyserats: utflddet fran Genarps bro, vattennivan i Hackebergasjon samt hur regleringarna
paverkar dversvamningen i de kansliga omradena namnda i avsnitt 3.1.

Vattenniva, Hackeberga
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50.2
E
o 50.0 4
2
c
=
[}
£
T 49.8 1
49.6 - —— Oppen lucka
Stangd lucka
—— stangd lucka och tilltépta hal
49.4 —— Konstruerad lucka
T T T T T T T
2011-02-05  2011-02-09  2011-02-13  2011-02-17  2011-02-21  2011-02-25  2011-03-01
Datum
Figur 10 Vattennivan i Hackebergasjon med de olika regleringsstrategierna.

Figur 10 visar hur vattennivan varierar i Hackebergasjon under studerad regnhandelse. Ur
figuren kan det utlasas att skillnaden mellan de befintliga manuella regleringsmdjligheterna,
d.v.s. 6ppen och stangd lucka i 6st, ar liten och maxnivaerna ar 50,31 m respektive 50,27 m.
Detta tyder pa att dagens reglering med 6ppen och stangd lucka har en liten paverkan vid storre
regnhandelser. For scenariot d& luckan i 6st ar stangd, och halen i det vastra utskovet tapps till,
blir vattennivan i Hackebergasjon hog och nar en maxniva pa 50,46 m. For den konstruerade
regleringen, dar samtliga utskov har tagits bort och ersatts med en stor lucka, ar vattennivan i
borjan av scenariot lagst, da luckan ar 6ppen. Tre dagar efter regnhandelsens start, vilket ar da
de hoga flodena nas vid Lund, okar vattennivan drastiskt, pa grund av att luckan stangs. For
scenariot ar det ansatt en maxniva i Hackebergasjon pa 50,45 m, vilket ocksa aterspeglas i
figuren. Nar vattennivan nar 50,45 m betyder det att allt som flodar in i Hackebergasjon flédar ut.
For de resterande regleringarna, som har en minskad vattenniva efter dess topp, ar utflédet
hdgre an inflédet.

modellering av férdréjningspotentialen i hoje & med fokus pa héckebergasjon_v02.docx / masv/ 2023-01-18
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Figur 11 Flode vid Genarps bro vid studerad regnhéandelse for de olika studerade

regleringsstrategierna.

Figur 11 visar flédet vid Genarps bro fér de olika regleringarna. Figuren visar att en 6ppen lucka
i Ost bidrar till den hogsta flédestoppen, och att skillnaden mellan en stingd och dppen lucka i
Ost ar liten. For den konstruerade regleringen ar flodet hogst under de tre férsta dagarna da
luckan &r 6ppen, for att sedan minska da luckan stangs. D& luckan &r stangd &r det enda
tilkommande flodet till Genarpsbron fran avrinningsomradet belaget mellan Genarps bro och
Hackeberga. Nar vattennivan vid Hackebergasjon nar 50,45 startar tillflodet ater fran
Hackeberga. Detta tillflode nedstroms ar dock mindre an de ovriga studerade fallen, da de hoga
vattennivaerna i Hackebergasjon bidrar till hoga floden ur utskoven i normalfallet. Notera har att
den hypotetiska luckan har stangts vid denna tidpunkt for att minimera flodestoppen och
vattennivan nedstroms, vilket utgar frn att man vet exakt nar flodestoppen nar de kansliga
omradena nedstroms.

Paverkan pa kansliga omraden nedstroms

Nedan foljer de olika regleringsstrategiernas paverkan pa de utpekade kansliga omradena
nedstroms Genarpsbron. For samtliga av de tre omradena har en dversvamningsniva bestamts
utifran hojddata, benamnt "troskel” i figurerna nedan. Resultaten kan tolkas som att om nivan ar
under tréskeln sker ingen éversvamning och att dversvamningen ar storre ju hogre over tréskeln
som nivan nar.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 13
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Figur 12 Vattenniva i Esarp under regnhandelsen 2011 med olika regleringsstrategier for

Hackebergasjon. Notera att vattennivan for "tréskel” motsvarar nivan da éversvamningen
borjar.

Figur 12 visar de olika regleringsstrategiernas paverkan pa vattennivan vid utpekad tvarsektion i
Esarp. Likt Figur 10 - Figur 11 &r skillnaden mellan 6ppen och stangd lucka liten. For fallet da
den 6stra luckan &r stangd och vastra utloppets hal ar tilltappta kan man se en minskad
Oversvamningsniva, och denna regleringsstrategi skilier sig med 3 cm vid toppen jamfort med
scenariot utan tilltappta hal. For fallet d& alla nuvarande utlopp har ersatts med en stor lucka ses
den storsta paverkan pé vattennivan. Scenariot med en konstruerad lucka har en lagre
vattenniva da vattennivan overskrider éversvamningstroskeln och éversvamningen nar en niva
pa 5,6 cm, jamfort med 8,5-11,4 cm for resterande scenarion.
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Vattenniva i Knastorp under regnhandelsen 2011 med olika regleringsstrategier for

Hackebergasjon. Notera att vattennivan for "tréskel” motsvarar nivan da éversvamningen
sker.
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Oversvamningsnivan for scenariot med 6ppen och sténgd lucka skiljer sig aven mycket lite i
Knastorp, och de tva graferna foljer varandra val. For scenariot med tilltappta hal ar vattennivan
lagre an de tva forstnamnda, framforallt vid flodestoppen. Det konstruerade scenariot har den
stdrsta 6kningen i vattenniva innan flodestoppen, for att sedan ha den lagsta nivan vid
flodestoppen. Detta beror pa att luckan stangs vid detta tillfalle, och vid flodestoppen &ar
vattennivan lagst av de studerade scenariona. Vid flodestoppen ar 6versvamningsnivan for
scenariot med en konstruerad lucka 6,7 cm och for de resterande varierar det mellan 17,3 —
11,9 cm.

Ostra Lomma
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Figur 14 Vattenniva i 6stra Lomma under regnhandelsen 2011 med olika regleringsstrategier for
Hackebergasjon. Notera att vattennivan for "tréskel” motsvarar nivan da dversvamningen
sker.

For ostra Lomma ser situationen likvardig ut som de andra analyserade omradena. Lomma &r
som tidigare namnts Iaglant, och har nds den hdgsta 6versvamningsnivan av de studerade
omradena. Den lagsta vattennivatoppen fas i scenariot med den konstruerade luckan, dar den
hogsta oversvamningsnivan ar pa ca. 17 cm. For regleringen med tilltappta hal ar den storsta
dversvamningsnivan pa ca. 19 cm. For de tva resterande regleringarna ar den maximala
dversvamningsnivan 20-21 cm.

Samtliga kansliga omraden 6versvammas vid den studerade regnhandelsen i februari ar 2011.
Gallande regleringsteknik for utskoven vid Hackebergasjon ses ett tydligt monster i Figur 12 -
Figur 14. Det ar en forhallandevis liten skillnad mellan att ha den Gstra luckan stangd eller
oppen, dar en 6ppen lucka har en marginellt hogre 6versvamningsniva i de tre omradena. Detta
beror pa en liten bredd pa luckan, samt att dverdelen pa luckan &r Iag. Det ges en storre effekt
da huvudutskovet, belaget i vast, modifieras med tilltappta hal. Dessa hal star for en stor del av
utflodet d& vattennivan i sjon ar relativt 1ag. Da alla utskov byts ut mot en stor lucka kan man se
en storre skillnad i Gversvamningsniva jamfért med de tre resterande scenariona. Detta da
regleringen kan anpassas specifikt till denna regnhéndelse, och att det finns mojlighet att
iterativt anpassa nar luckan dppnas och stéangs, nagot som inte ar mojligt vid en verklig
regnhandelse. Att dessutom ha ett nollfléde frdn Hackebergasjon under en viss tid anses inte
rimligt. Detta scenario ar endast tankt att agera som ett teoretiskt optimerat scenario da andra
intressen franses, och endast 6versvamningshantering beaktas.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 15
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Scenario 2: Olika startnivaer i Hackebergasjon och Skoggards angar

Nedan foljer modellresultaten fran simuleringarna dar Hackebergasjon och Skoggards angar har
olika vattennivaer vid hogflodeshandelsens start. Resultaten ar tagna fran den féregaende
modellen, och vid sektioner som motsvarar de studerade kansliga omradena, som finns
beskrivna i avsnitt 4.1. Notera att fér samtliga av dessa korningar &ar den ostra luckan i
Hackebergasjon stangd, och alla andra utskov har behallits enligt inméatningar.
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Figur 15 Vattenniva i Esarp under regnhandelsen 2011 med olika startnivaer i Hackebergasjon.
Notera att vattennivan for "troskel” motsvarar nivan da éversvamningen sker.

Figur 15 visar vattennivan for ett kritiskt tvarsnitt vid Esarp, som befinner sig langst uppstréms
av de studerade omradena. De storsta skillnaderna mellan de olika startnivaerna ar, inte helt
ovantat, i borjan av simuleringen. For simuleringen da Hackebergasjon och Skoggards angar
var full vid simuleringens start &r den initiala 6kningen i flode stor. Detta beror pa att den hoga
vattennivan i Hackebergasjon skapar ett hogt flode fran start, innan vattennivan nar en stabilare
niva och darmed en stabilare flddestkning. For simuleringen da Hackebergasjon ar tom (d.v.s
en initial vattenniva pa 49,4 m) skapar den initiala magasineringen ett lagt flode ut ur
Hackeberga, vilket ocksa ses tydligt i Figur 15. Gallande dversvamningsniva i Esarp ar det en
liten skillnad mellan de olika startnivaerna, dar skillnaden mellan "full” och "tom” sj6 &r ca.

1,2 cm. Nar det kommer till 6versvamningstillfallet ar det dock en betydligt storre skillnad, dar
Oversvamningstillfallet sker 15 timmar senare for det sistndmnda. Vid denna regnhéndelse sker
det en 6versvamning pa ca. 11-12 cm, beroende pa initial fyllnadsgrad i sjon.

modellering av férdréjningspotentialen i hoje & med fokus pa héckebergasjon_v02.docx / masv/ 2023-01-18
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Figur 16 Vattenniva i Knastorp under regnhandelsen 2011 med olika startnivaer i Hackebergasjon.

Notera att vattennivan for "troskel” motsvarar nivan da éversvamningen sker.

Figur 16 visar vattennivan for de olika fylinadsgraderna for sjon, samt vid vilken niva
dversvamningen sker vid Knastorp. Aven har kan man urskilja ett liknande monster som i Figur
15, dar den stérsta skillnaden mellan de olika fyllnadsgraderna ar i borjan av regnhéndelsen. Vid
Knastorp ar skillnad i vattenniva vid éversvamningens topp 2 cm, och Gversvamningen sker sex
timmar senare for "tom” sjo jamfort med "full” sj6. Vid denna regnhandelse sker det en
oversvamning pa ca. 19-17 cm vid Knastorp.
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Figur 17 Vattenniva i 6stra Lomma under regnhandelsen 2011 med olika startnivaer i
Hackebergasjon. Notera att vattennivan for "tréskel” motsvarar nivan da éversvamningen
sker.

Figur 17 visar vattennivan for de olika fylinadsgraderna for sjon, samt vid vilken niva
éversvamningen sker vid 6stra Lomma, som &r det mest éversvamningsdrabbade omradet av
de tre studerade omradena. Vid denna regnhandelse sker det en éversvamning pa ca. 22 cm.
For de olika fyllnadsgraderna ar skillnaden, likt de andra figurerna, som stérst vid
regnhandelsens start. Pa grund av att omradet ar relativt 1aglant, gor det att
éversvamningstillfallet sker forhallandevis tidigt i 6stra Lomma jamfort med de andra studerade
omradena. Detta gor att 6versvamningstillfallet sker betydligt senare for "tom” sjé jamfért med
“full sj0”, da det sker 13 timmar senare. Vid dversvamningens topp ar skillnaden liten mellan de
olika fyllnadsgraderna, d& det endast skiljer sig 8 mm vid vattennivans topp.
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Genom Figur 15—Figur 17 ovan kan man urskilja ett ménster. Den initiala vattennivan i
Hackebergasjon och Skoggérds angars paverkar 6versvamningsutbredningen relativt lite i de tre
utvalda omradena, och paverkan minskar ju langre ner avrinningsomradet man kollar. Den
storsta skillnaden som gar att urskilja mellan de olika startnivderna ar nar éversvamningen
startar, och skillnaden varierar mellan 6—15 timmar fér de valda platserna.

modellering av férdréjningspotentialen i hoje & med fokus pa héckebergasjon_v02.docx / masv/ 2023-01-18
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Diskussion och slutsatser

Hackebergasjon och Skoggards angar befinner sig langt uppstroms och omfattar ca. 23% av
avrinningsomradet till Hoje &. Pa grund av att Hackebergasjon och Skoggards angar befinner
sig sa langt uppstroms kan det vara svart att implementera effektiva fordrojningseffekter for att
minska 6versvamningsrisker langt nedstroms i avrinningsomradet.

Avrinningsomradet till Hoje & karakteriseras av urban mark och jordbruksmark nedstroms
Genarps bro, och mer skogsliknande landskap uppstréms Genarps bro. Detta gor att
flodestoppen intraffar tidigare nedstréms an vad den gor uppstroms, vilket forsvarar
fordrojningsinsatser i den 6vre delen av avrinningsomradet. Analyser av omradet visar att
flodestoppen har i medel intraffat ca. fyra dagar fére i Lund &n vad den gor vid Hackebergasjons
utlopp. Detta bidrar ocksa till att flodet ar forhallandevis lagt ur Hackebergasjon nar flodestoppen
nar Lund, och flodesanalyser fran omradet visar att flodet frAn Hackebergasjon star for ca. 16%
av flodet da flodestoppen nas vid Lund. Det betyder alltsa att &ven om man helt skulle kunna
stanga av flodet frAn Hackebergasjon skulle endast en minskning av 16% av flodet i Lund att
ske.

Foljande slutsatser kan dras fran modellstudien:

o De testade regleringarna av Hackebergasjon i denna rapport ger en forsumbar
paverkan pa 6versvamningsnivaerna nedstroms. Dagens reglerbara lucka i 6st har en
lag paverkan pa flédet nere vid Genarps bro, och annu mindre nedstroms denna. Vid
eventuell tilltdppning av hal i vastra utskovet minskas flodet nagot, men bieffekten blir
att vattennivan i Hackebergasjon blir valdigt hog under intensiva flodesperioder. Storst
effekt ges av en stor reglerbar lucka. Dock ses denna lucka som endast ett hypotetiskt
alternativ, och har studerats i rapporten med syftet att analysera en teoretisk
regleringspotential.

e Olika startnivaer i Hackebergasjon och Skoggéards dngar har en paverkan pa omraden
som befinner sig langt upp i avrinningsomradet, men minskar desto langre nedstroms
man befinner sig. Att startnivaerna har en férhallandevis liten paverkan tyder pa att
forsoka halla nere vattennivan i Hackebergasjon i syftet av att minska
oversvamningsgraden nedstréms ar fruktlost. De storsta 6versvamningarna i
avrinningsomradet har skett efter langre perioder med mycket nederbord och det gor
det ocksa mindre sannolikt att det gar att halla en lag niva i sjon infoér en flodestopp.

o Ett generellt monster kan ses genom de studerade scenariona i denna rapport.
Hackebergasjon och Skoggards angar har en storre paverkan pad omraden som befinner
sig strax nedstroms Genarps bro, och paverkan avtar dd man ror sig nedstréoms. Detta
beror primart pa att andelen av flodet fran Hackebergasjon minskar desto narmare
Oresund man kommer. Detta gor att ytterligare fordrojningseffekter i Hackebergasjon
kommer troligtvis ha en liten paverkan pa éversvamningen langt nedstroms, t.ex. vid
Lomma. Detta ar ett monster som tidigare varit kéant, men som nu har kvantifierats
genom modelleringsresultaten.

Den forsumbara effekten av en mer aktiv reglering av Hackebergasjon betyder inte att sjon inte
spelar nagon roll for férdrojning av flode i Hoje & avrinningsomrade utan snarare tvartom —
resultaten visar att sjons fordrojande effekt i dagslaget redan &ar nara den optimala effekten som
kan fas.

Under arbetets gang har ytterligare idéer kring fordréjning diskuterats, men inte testats da det
inte omfattats av utrednings syfte. For mgjliga vidare utredningar namns de hér:

e Fordréjning genom minskning av vattenflodet genom vissa tranga sektioner dar
Oversvamningsrisken/konsekvenserna strax uppstroms ar liten. Skulle eventuellt kunna
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goras vid Esarp genom att minska tvarsnittet genom en bro eller lagga till en tréskel
med naturligt utseende av stenar. Fler platser kan vara lampliga.

e Minska mangden kulverterade vattendrag genom akerlandskapet och aterstalla
meandrande strackor med vatmarksinslag. Skulle dessutom fa manga positiva
bieffekter, bland annat for biologisk mangfald. Kan dock vara kostsamt i form av
markintrang.

e Fordroja dagvattenavrinning i tatorterna med minskad andel hardgjorda ytor och andra
fordrojande atgarder.

En forbiledning av Hoje & norr om Lomma diskuterades ocksa men avfardades da detta skulle
leda till varre 6versvamningar norr om Lomma i stéllet genom att havet skulle tranga in
uppstroms eftersom omradet har ar mycket lagt.

Det ar mojligt att fortsatta utreda olika alternativa fordrojningsatgarder och deras effekter i
modellen som anvants under féreliggande utredning.
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8 Bilaga 1

Utflode Hackebergasjon
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Figur 18 Utfléde vid Hackebergasjon under studerad period for de olika regleringsstrategierna.
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Figur 19 Nederbord vid Bjérnstorp, Hackebergasjons narmast aktiva regnstation.
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