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1 Inledning

De 6vre delarna av Raan ar idag i stort behov av rensning. Vissa strackor &r i stort sett
helt igenvuxna och beteshagarna vid sidan om Raan har blivit svarare att nyttja pa grund
av 6versvamningar. Under senare tid har aven &n svammat 6ver, med problem for bade
samhalle och odlingsmark som foljd. Dikningsforetaget for de 6vre delarna av an har
borjat diskutera en traditionell rensning av an. Vid en traditionell rensning rensas vatten-
draget med gravmaskin ner till hardgjord botten. Nackdelen med denna typ av rensning
ar att kostnaderna for en saddan rensning ar hég och att de naturvarden som finns i an
riskerar att skadas. Dikesforetagets representanter ar medvetna om detta och &r éppna
for alternativa rensningsmetoder. Emellertid finns det en osdkerhet om effektiviteten av
de olika rensningsalternativen och Raans vattendragsforbund vill darfér gora en studie av
problemen i Raan for att kunna beddma olika alternativ till rensning.

1.1 Syfte

Sweco har pa uppdrag av Helsingborgs Stad upprattat en detaljerad hydraulisk modell
Over Raan fran ca 2 km uppstroms Tagarp ner till ca 1 km nedstroms Balteberga (Figur
1.1). Syftet med modellen har varit att utreda effekterna av olika rensningsmetoder och
kartlagga éversvamningsutbredningen vid vanligt férekommande hdgfloden.

Figur 1.1 Raans avrinningssystem med projektomrédet markerat med rott.

1.2 Dikesforrattning

Vid forra sekelskiftet genomférdes de forsta dikningarna av Raan eftersom man ville fri-
gora potentiell &kermark. Ans slingrande vag gjorde det dessutom svarare att anlagga falt
i raka linjer. Inom projektomradet finns tva dikningsforetag, ett uppstromis Tagarpsbron
och ett nedstroms. Dikningsforrattningen uppstroms Tagarpsbron gavs laga kraft 1904
och den nedstroms 1896. Forrattningarna innebar att Raans afara ratades ut och
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1.3

avbordningskapaciteten for an dkade. For dikningsforetaget uppstroms bron har den
dimensionerande maxkapaciteten 3,5 m*/s (0,8 I/s per hektar) och foretaget nedstroms
bron har den dimensionerande maxkapaciteten 4,35 m%s (0,6 I/s per hektar) frdn Tag-
arpsbron till ett avstand p& 18474 m fran havet och darefter 2,17 m*/s (0,3 I/s per hektar).
Notera att strackan langst nedstréms har betydligt lagre kapacitet &n de uppstréms be-
lagna. Det hogsta dimensionerande flodet pa strackan nedstroms Tagarpsbron motsvarar
ett flode med en aterkomsttid pa 1,5 ar.

| dikesforrattningen anges typsektioner utmed vattendraget, som ar refererade till fix-
punkter. Rensningar ska utféras enligt dikningsforrattningen och fixpunkterna var tankta
att sakerstélla att bottennivan inte 6verskreds vid dikningar. Om &n inte dikades till den
ansatta nivan missgynnades markagarna i dikningsforetaget och fokus var darfor pa att
bottennivan inte fick Gverskridas. Numera ar det andra normer som géller och situationen
ar nu omvand. P& grund av dikningens negativa konsekvenser for naturmiljon i vatten-
draget ar fokus nu snarare pa att bottennivan inte far underskridas.

Forrattningssektionerna och bottennivan i forrattningen ska vara refererade till fixpunkter
utmed vattendraget. Pa s satt sakerstalls att forrattningen efterfoljs. Emellertid finns inga
uppgifter om fixpunkternas lokalisering i forrattningsdokumenten, inte heller finns det i dik-
ningsforetaget nagon kAnnedom om fixpunkterna. | Bilaga 1 redovisas ett forsok till att
enligt tva alternativa metoder hojdreferera de tvarsektioner som faststallts i forrattningen
nedstroms Tagarpsbron. Osékerheten i att hojdreferera forrattningens sektioner enligt
dessa metoder bedéms som stor.

Beskrivning av Raan

R&4n ar ett av Sveriges minsta huvudavrinningsomrade med en area av 193 km?. An
meandrar i en djup dalgang och ar omgiven av i huvudsak betesmark. Det finns en SMHI-
station i R&an benamnd 2127 Broddebacken, som &r belagen nedstréms Grantofta.
Medelflddet vid mynningen &r ca 1,7 m%s for perioden 1973 till 2010 och hdgsta flode,
uppmaétt av SMHI, ar 33 m®/s (observerades i december 1985). Den genomsnittliga
bottenlutningen pa an &r 1,6:1 000, men varierar utmed vattendraget (en lutning pa

1,6:1 000 innebar att pa 1 000 m faller an 1,6 m i hojdled). Bottenlutningen i sjalva pro-
jektomradet &r som brantast uppstroms Tagarps samhalle. Har ar bottenlutningen 3,2:1
000, medan nedstréms Tagarpsbron ar bottenlutningen endast 0,7:1 000.

Se Figur 1.2 for en 6versiktlig orienteringskarta 6ver projektomradet.
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Figur 1.2 Oversiktlig karta dver projektomradet. Siffrorna i de vita textrutorna indikerar
avstandet till Radns mynning.
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Hydrologi

R&ans huvudavrinningsomrade har en area av 193 km?” och &r uppdelat i flera mindre del-
avrinningsomraden (Figur 2.1).

Figur 2.1 Delavrinningsomraden och area for delavrinningsomraden i Raan.

SMHI har en flodesstation i an nedstroms Gantofta, benamnd 2127 Broddebacken.
Stationen har ett avrinningsomrade pa ca 156 km?, vilket motsvarar 80% av R&ans totala
avrinningsomrade. Stationen har matdata fran 1973 och framat. Emellertid ska den nu-
varande avbordningskurvan uppdateras for stationen (Ragge, 2011) och nyare flédesdata
fran stationen ar darmed oséker tills uppdateringen skett.

Avbordningskurvan anvands for att vid givna vattennivaer berakna flodet i stationen. Kur-
van tas fram genom att flodet méats manuellt vid ett antal olika tillfallen med varierande
vattennivaer. Déarefter anpassas en avbordningskurva till matningarna. Tack vare avbord-
ningskurvan behéver man sedan bara méta vattennivan for att bestimma flodet vid
stationen. For att f& en tillforlitlig avbordningskurva maste floadesmatningar goras for alla
typer av floden, bade hdga och laga. Att man vill pricka in sa varierande floden som
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maojligt ar for att &ns avbordningskapacitet kan variera kraftigt beroende pa vattennivan.
Det ar aldrig ett linjart samband mellan vattenniva och fléde. Ibland kan man till och med
behtva anvanda sig av flera avbordningskurvor, giltiga for olika vattenniivaer, for att kor-
rekt kunna berékna flodet. D& SMHI sjalva har sett behovet av att uppdatera avbord-
ningskurvan for stationen Broddebacken far nyare flodesdata frén stationen anses som
osékra.

SMHI har aven en hydrologisk modell som téacker alla Sveriges delavrinningsomraden,
kallad HYPE. Denna modell skulle kunna anvandas som ett komplement till uppmatta
floden, speciellt i delavrinningsomraden dar uppgifter om fléden saknas. Data fran HYPE-
modellen i Raan finns for perioden 1990 till 2010. En analys av den ackumulerade differ-
ensen mellan simulerade fléden och uppmatta floden visar att HYPE 6verskattar flodet
generellt med ca 2% for perioden 1990 till 2007, efter 2007 6kar skillnaclen mellan sim-
ulerad och observerat. Eftersom HYPE-modellen haller sig relativt stabil runt 2% fram till
2007 och att det ar kant att SMHI ska uppdatera avbordningskurvan ar slutsatsen att det
observerade flodet i stationen Broddebacken underskattas av stationen fran och med
2007. Vidare ses det att flédestopparna underskattas av HYPE-modellen. Foér perioden ar
det hogsta uppmatta flodet av SMHI 31,03 m®/s (2007-07-06) medan HYPE-modellen for
samma dag bara generar 11,4 m?/s. Det &r inte bara denna flodestopp som missas av
modellen, utan alla flodestoppar underskattas kraftigt av modellen. Darfoér bedéms det
som hogst olampligt att utfora en frekvensanalys pa simulerade floden fran HYPE-
modellen.

Trots att observerade floden bedomts som underskattade efter 2006 anvands anda ars-
maxima frdn 2007 till 2010 i frekvensanalysen av Raans flode. Anledningen &r att
extrema floden (sasom flédestoppen i juli 2007) ar ovanliga och viktiga for att frekvens-
analysen inte ska underskatta flodena for de hogre aterkomsttiderna.

Totalt ingar 38 &rsmaxima i analysen vilket motsvarar perioden 1974 till 2010. 1973 har
utelamnats frdn analysen eftersom matserien inte startar forran den 17 maj 1973 och dar-
med finns det risk att hdgsta flodet 1973 intréffade innan matningarna startade.

Resultatet fran frekvensanalysen redovisas i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Floden vid Broddebacken for olika aterkomsttider.

Aterkomsttid Flode [m>/s] Avrinning [I/s,ha]
3ar 19 1.2
10 ar 26 1.7
25 ar 30 1.9
50 ar 33 2.1
100 ar 37 2.4

Observerade floden i stationen Broddebacken har aven analyserats avseende antalet
dagar med floden hogre an 10 m%s (Figur 2.3). Vid 10 m*/s uppstar éversvamningar i
R&an motsvarande den 6versvamning som dokumenterades av Helsingborgs Stad (se
kapitel 5) i mars 2007. Antalet dagar med flode dver 10 m*/s kan séledes likstallas med
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antal 6versvamningsdagar. Under perioden 1973 till
2010 intraffar Oversvamningar under ca 2% av tiden.
Flest 6versvamningar intraffar under manaderna dec-
ember till mars. Under sommarhalvaret ar Gversvam-
ningar relativt ovanliga, till exempel ar éversvamning-
en som intraffade i juli 2007 tamligen unikt d& man
maste g4 tillbaka till 1991 (18 m?%s) for att finna ett
storre flode sommartid och darefter 1980. Oversvam-
ningar i R&an ar alltsd mer beroende av en langre
regnperiod an av enstaka kraftiga regn. Det beror pa
att nar markerna ar mattade med vatten &r alla natur-
liga fordréjningsmagasin fulla och nederbérd generar flode direkt. | ett avrinningsomrade
dar hardgjorda ytor ar dominerande &r det tvartom. | sddana avrinningsomraden intraffar
oversvamningar framforallt vid kraftiga enstaka regn. | Raan &r jordbruksmark dominer-
ande och tatorter star endast for en mindre del av den totala markanvéandningen (Figur
2.2).

Figur 2.2 Markanvandning i Raan
avrinningsomrade (LST, 2011)

antal dagar med fléde hogre dn 10 m3/s

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

Figur 2.3 Antalet dagar under aren 1973 till 2010 med observerade fldden 6ver 10 m¥/s .
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3.1

Oversvamningsmodell

Vattennivaer simuleras med en hydraulisk modell som utifrdn givet flode och geometri
beraknar vattennivaer. | foreliggande studie har programmet MIKE 11 anvants som
hydraulisk modell. Det &r en 1-dimensionell modell baserad pa Saint Ve nant-ekvation-
erna. MIKE 11 anvénds varlden déver och har godkants som verktyg for hydrauliska
berakningar av myndigheter i ett antal Iander, daribland USA.

Underlag

Detaljeringsgraden av en hydraulisk modell bestams utifrdn hur noggranna indata
beskrivs i modellen. Framforallt galler det flédesindata och vattendragets geometri.
Flédesindata har diskuterats i kapitel 2 och tas darfor inte upp ytterligare i detta kapitel.
Vattendragets geometri i modellen definieras genom tvarsektioner, som ska bade
beskriva sjalva vattendragets &fara och flodplanet. Med flodplan menas den yta som
normalt inte ar stallt under vatten, men som under héga fléden éversvammas.

Flodplanet har beskrivits genom Lantmateriets laserscannade héjdmodell éver Skane
(Figur 3.1). Uppl6sningen p& hojdmodellen &r 2x2 m och har en detaljeringsgrad av +/- 50
cm. En jamforelse mellan héjdmodellen och de manuellt inméatta punkterna visar pa en
noggrannhet battre an +/-10 cm.
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Figur 3.1 Lantmateriets hojdmodell av projektomradet.
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Hojdmodellen inkluderar bara landomraden och innehaller inte information om hur vatten-
draget ser ut under vattnet. Afaran har darfor blivit inmatt med en hégprecisions-GPS
med noggrannheten +/- 5 cm. Totalt inméttes ca 110 tvarsektioner under varen 2011 av
personal fran SWECO och Helsingborgs Stad. Avstandet mellan tvarsektionerna varierar
for att korrekt beskriva afarans forandringar, det vill sdga i partier dar afarans geometri
forandras &r det tatare mellan tvarsektionerna jamfort med partier dar vattendraget &ar uni-
formt. Antalet inmatta punkter i respektive tvarsektion &r inte heller konstant, utan antalet
ar kopplat till hur manga punkter som behovs for att korrekt beskriva geometrin. For varje
punkt har tva hojder matts in. En punkt vid nuvarande botten och en punkt som motsvarar
den botten som en traditionell rensning hade medfort. Den sistndmnda punkten togs fram
genom att trycka ner matstangen till fast botten. Enligt erfarenhet ar den gangse praxisen
att rensning sker ner till fast botten. Lansstyrelsen, tillika tillsynsmyndighet for rensningar,
kraver emellertid att rensning sker enligt dikesforrattningens faststéllda bottennivaer.

Den manuella inmatningen har begransats till omradet som ar aktuellt for dikesrensning
och utgor en stracka av ca 8 km (Figur 3.2). For resterande stracka har tvarsektioner fran
MSB!:s 6versiktliga dversvamningsmodell anvants for att komplettera de manuella
matningarna.

Figur 3.2 De gula punkterna visar lagen fér de inmaétta tvarsektionerna.

! Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
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3.3

Antaganden

Modellering av vattendrag forutsatter ett antal olika antaganden om vattendragets egen-
skaper, sdsom randvillkor, rahet av vattendraget, etcetera.

Den hydrauliska modellen behéver randvillkor i bérjan och slutet av modellen for att
kunna utféra simuleringar. Som uppstréoms randvillkor har flodet frdn uppstroms avrin-
ningsomraden anvants. Nedstroms har havets medelvattenniva satts som randvillkor.
Havet paverkar emellertid inte det aktuella omradet eftersom det ligger mellan 19 och 30
m Over havet.

Réaheten i vattendraget, det vill sdga hur trogt det ar for vattnet att stromma, bestams
normalt genom kalibrering av modellen gentemot flodesstationer i vattendraget. | Raan
finns bara en flodesstation, som ligger relativt langt nedstréms i &n vid Broddebacken och
tacker in ca 80% av Raans totala avrinningsomrade. Denna nedstroms del i modellen &r
bara beskriven i modellen utifran MSB:s 6versiktliga modell och beroende pa den stora
osakerheten i MSB:s tvarsektioner ar det ej meningsfullt utféra en kvalitativ kalibrering av
modellen vid denna station. For en sadan kalibrering skulle det kravas en manuell inmét-
ning av Raan uppstroms och nedstroms Broddebackens flodesstation. Istéllet har erfar-
enhet fran kalibreringar av modeller for liknande vattendragssystem i Skane inhamtats,
sasom Vramsan, Vegean och Hoje 4. For samtliga har raheten varit ungefar densamma
och de tre vattendragen liknar Raan i den bemaérkelsen att afaran ar relativt smal och att
vegetation ar riklig i &faran. Utifran dessa tre vattendrag har Raans rahet i modellen satts
till Manning 18. Mannings tal beskriver raheten, det vill sdga flodesmotstandet, men ska i
MIKE 11 ses som en modelleringsparameter. For de modelluppséttningarna som
beskriver afaran efter rensning har Mannings tal hojts till 20 for att beskriva vattendraget
utan vegetation.

Modelluppsattningar

Metodiken som anvants i studien &r att utga fran den hydrauliska modelleringen och gora
andringar i modellen for att simulera de olika rensningséatgarderna. Darfér har fyra olika
modelluppséattningar anvants.

] Modell som beskriver de nuvarande forhallandena, med orensade sektioner och
vegetation inkluderad.

. Modell som beskriver vattendraget efter en traditionell rensning gjord ner till fast
botten och dar vegetationen ar avlagsnad.

. Utifrdn anvisningar fr&n Helsingborgs Stad (Bilaga 2) har en modell som beskriver
vattendraget efter en anpassad rensning gjort. Bottennivan har inte andrats, utan
alla andringar har gjorts ovanfér medelvattenytan.

. Modell som beskriver den anpassade rensningen kombinerat med en sankning av
bottennivan till fast botten mellan Tagarpsbron och bron vid Gluggstorp (forsta bron
nedstréms Tagarpsbron).

Den sistndmnda modelluppsattningen tillkom under uppdragets utférande for att utreda
kombinationen av en anpassad rensning och en traditionell rensning for en kortare
stracka.

12 (25)

RAPPORT
2011-10-18

MODELLERING AV ATGARDER | OVRE
RAAN

BJAM p:\1215\1220076\000\19 original\slutleverans\ral111011.docx



ra04s 2011-02-17

SWEC

Modellerade scenarier

For varje modelluppsattning har tre floden simulerats; 3-arsflode, 10-arsfléde och 25-
arsflode (Tabell 4.1), som kan ses i Tabell 4.1 ar flodet storre i slutet av modellen an i
bérjan. Det beror pa att ett allt stérre omrade avbérdas langre ner i modellen. Aterkomst-
tiderna for flodena har valts for att utvardera effekterna av rensning vid relativt frekventa
hogfloden. Respektive flode har anpassats till en hydrograf2 som till formen liknar hydro-
grafen fér det hogsta observerade flodet vid Bréddebacken.

Tabell 4.1 Simulerade fléden i studien.

3-ars flode 10-arsflode 25-arsflode
Borjan av modellen 7,3 m3/s 10,0 m*/s 11,6 m*/s
Slutet av modellen 11,3 m*/s 15,4 m*/s 17,8 m*/s

Dessutom har modellen som beskriver nuvarande forhallanden korts for flodet under
perioden 26 februari till 4 mars 2007, fér att validera modellen gentemot flygfotografierna
tagna den 2 mars 2007.

% Hydrograf = Beskriver hur flodet i vattendraget &ndras med tiden.
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Validering av 6versvamningsmodell

Som tidigare namnts har det ej varit mdjligt att kalibrera eller validera modellen mot upp-
maétta vattennivaer pa grund av att den detaljerade modellen inte stracker sig anda ner till
SMHI:s station Broddebacken. Inom det detaljmodellerade omradet finns inga vattenniva-
matningar att tillga.

Istéllet har modellen validerats genom vittnesmal fran narboende och genom flygfoto-
grafier som tagits av Raan under en mindre 6versvamningssituation. Observationer har
framst inhamtats fran verksamma pa den laglanta industritomten séder om Tagarpsbron
och uppgifterna har anvants for en rimlighetskontroll av modellen. Enligt muntliga upp-
gifter steg vattennivan upp till asfalten, som tacker industritomten, vid ett tillfalle under
hosten 2010 (Figur 5.1). En os&kerhet ar att det inte finns nagra fotografier som kan veri-
fiera observationerna och att flédet vid den observerade dversvamningen ar okand.
Emellertid visar en analys av SMHI:s flédesmatningar i Bréddebacken att hégsta flodet
under hésten 2010 (augusti till december) var 9,8 m*/s (intraffade 2010-11-24).

Figur 5.1 R&d linje visar den observerade dversvamningsutbredningen vid ett tillfalle under
hésten 2010 (muntlig kalla Martin Johansson, 2011-07-07).

| mars 2007 flog Helsingborgs Stad 6ver Raan och dokumenterade éversvamningsut-
bredningen via flygfotografier. Enligt SMHI:s flidesmatningar i stationen Broddebacken
var flodet detta datum 10,5 m%s (dagen innan var flsdet 12,52 m%s), vilket motsvarar
ungefar ett 1,5-arsflode. Raans utbredning kan i dessa bilder ses anda fran mynningen i
R&a och upp till TAgarpsbron, men endast bilder éver det studerade omradet har anvants
for validering. Jamfdrelsen visar p& en god dverenstammelse mellan verkligheten och
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modellen (Figur 5.2), undantaget angsmarken mittemot industriomradet i Tagarp. Har
visar modellen att marken ska vara 6versvammad, men pa fotografiet ses inte nagon
oversvamning. En sannolik forklaring ar mindre fel i floadesmodellen och/eller héjd-
modellen. Det racker med att hojdmodellen ar 1 mm fel for att omradet ska bli 6ver-
svammat eller inte.

Figur 5.2 Jamforelse mellan simulerad éversvamning och faktisk éversvamning vid en varflod
i mars 2007. Punkt 1) formen och storleken pa 6versvamningsytan stimmer
6verens.2) Kanalen mellan Gversvamningsyta och &fara ar representerad i
modellen. 3) Oversvamningsytan har samma form och stracker sig fram till
grusvagen i bade verkligheten och modellen.

Slutsatsen fran valideringen av modellen ar att den ar tillrackligt detaljerad och noggrann
for att kunna anvandas for en jamforelsestudie av rensningens effekter, &ven om det varit
onskvart med mer kalibreringsunderlag for héga fléden.
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6.1

Resultat

Vattennivaer

Tre floden har simulerats for varje modelluppsattning, 3-, 10- och 25-arsflode, vilket
resulterar i olika vattennivaer. Ju hogre flode desto hdgre vattennivd. Som storst ar skill-
naden mellan 3- och 10-arsflode ca 30 cm och som minst 7 cm medan skillnaden mellan
3- och 25-arsflode som storst &r 40 cm och som minst 9 cm, forutsatt att ingen rensning
forekommit i vattendraget. | trdnga och dammande sektioner blir skillnaden allra storst,
medan minsta férandringen sker vid sektioner med hég avbordningskapacitet. Sektioner
med hog avbordningskapacitet ar till exempel sektioner dar bottenlutningen ar brant eller
sektioner med ett brett och laglant flodplan som an kan éversvamma. | Figur 6.1 visas
vattennivaer for alla tre flodesscenarierna och den inmatta bottenprofilen fér de nuvar-
ande forhallandena i &n. Ett antal dAmmande sektioner har lokaliserats i Figur 6.1 genom
att identifiera plotsliga fall i vattennivan. Enligt modellen sker en damning vid Tagarps-
bron, antagligen beror damningen pa att bottennivaerna vid bron &r hégre &n bade ned-
stroms och uppstroms liggande &-botten. En viss damning sker aven i hojd med Tagarps
reningsverk och kan forklaras med att denna stracka ar kratftigt vegeterad med bade vass
och trad/buskar i sjalva afaran. Vagbron vid Gluggstorp orsakar ocksa en damning av
vattennivan, vilket &ven bron vid Ottarp gér. Emellertid indikerar modellen att damningen
vid bron i Gluggstorp dammer mer an Ottarpsbron. Det sista dammet pa strackan ar ett
"stenrése” i hojd med Béalteberga. Simuleringarna visar att ddmmet orsakar relativt storre
damning vid laga floden jamfort med hoga floden.

| Bilaga 3 redovisas dversvamningsutbredningen vid nuvarande forhallanden i R&an for
respektive flédesscenario.
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Figur 6.1 Vattennivaer och bottenprofil for nuvarande forhallande i an. Lokalisering pa karta
av avstandet frAn mynningen kan ses i Figur 1.2.
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6.2

Rensningseffekt

Effekten vid rensning av an ar redovisad som avsankning fran de simulerade vatten-
nivaerna i kapitel 6.1 (Figur 6.3) och skillnaden i utbredning mellan olika rensnings-
alternativ redovisas i Bilaga 4 och Bilaga 5 for floden motsvarande 3- och 10-ars ater-
komsttid.

Den stracka dar vattennivan sanks som mest vid en rensning ar strackan nedstréoms
Tagarpsbron. Idag ar denna stracka kraftigt vegeterad och bottennivan hogre an upp-
strdms partier. Har kan en rensning medfdra en avséankning av vattenytan med ca 3 dm
vid de simulerade flodena. Storst avsankning fas da anpassade rensningen kombineras
med rensning av botten ner till fast botten, medan den anpassade rensningen utan
bottensankning ger minst effekt. Emellertid &r skillnaden endast ca 1 dm mellan alter-
nativen vid ett 3-arsfldde och @an mindre for de hogre flodena. Tabell 6.1 visar medelav-
sankningen av de olika rensningsalternativen for hela strackan och maximala avsank-
ningen i enstaka tvarsektioner.

Tabell 6.1 Medel och maximal avsankning av de olika rensningsalternativen jamfort med
nuvarande forhallande i &n.

Traditionell rensning  Anpassad rensning Anpassad rensning
m muddring

medel max medel max medel max
3-arsflode -17 cm -36cm -9cm -32cm -11cm -37cm
10-arsflode -14 cm -31cm -8 cm -31cm -9cm -37 cm
25-arsflode -13 cm -28 cm -8cm -33cm -9cm -36 cm

| Figur 6.2 visas vattennivaerna vid 3-arsfléde for tre olika situationer (nuvarande, an-
passad rensning av vattendrag och anpassade rensning med muddring av en delstracka)
langs med den stracka som muddrats i den anpassade modellen. | den anpassade mod-
ellen har strackan mellan Tagarpsbron och bron vid Gluggstorp avsankts till fast botten.
Skillnaden mellan att gdra en anpassad rensning utan avsankning och med avsankning
ar som storst ca 2 dm.
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Figur 6.2 Vattennivaer vid ett 3-arsfléde vid nuvarande forhallande, anpassad rensning och
vid anpassad rensning med muddring av strackan fran 18 400 m till 19 600 m fran
mynningen. Den prickade bla linjen indikerar bottennivan idag och den prickade
réda linjen visar pa en tankt bottenniva vid muddring.

Avsankningen av vattennivan for de olika atgardsalternativen redovisas i Figur 6.3 for
samtliga flodesscenarier, som referensniva har simuleringar av den nuvarande, orensade
an anvants. | Bilaga 4 och Bilaga 5 finns kartor éver de 6versvammade omradena. Pa
grund av adalens topografi blir de Gversvammade ytorna endast obetydligt storre vid de
forandringar av vattenstandet som de olika atgardsalternativen medfor. Av Figur 6.3 fram-
gér att avsankningen av vattennivan genom traditionell rensning blir som storst mellan
Klasinge och Tagarpsbron. Nedstréms Tagarpsbron har de anpassade rensningsmetod-
erna lika stor eller stérre effekt &n den traditionella metoden.
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Figur 6.3 Avsankning av den nuvarande vattennivan vid de tre flodesscenerierna.
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6.3

Magasinering

Ett alternativ for att undvika 6versvamningar ar att anldgga fordréjningsmagasin upp-
stroms dversvamningsomradena. Syftet med sddana magasin ar att fordroja tillrackliga
mangder vatten for att dversvamningar inte ska intraffa vid kraftiga floden.

For att fa en uppfattning om vilka mangder som behover fordrojas har det berdknats hur
stort magasin som behdvs for att reducera vattennivaer vid industriomradet nedstréms
Tagarpsbron for ett 25-arsflode till vattennivaerna vid ett 3-arsflode. Genom att reglera
vattendraget sa att endast en viss mangd flode tillats och resterande flode fordrojs kan
volymen uppskattas. Enligt dessa berakningar kravs det att ca 380 000 m® vatten fordrojs
uppstroms Tagarpsbron, medforande att vattennivan skulle avsankas med ungefar 40 cm
nedstroms Tagarpsbron. Detta kan jamforas med den traditionella rensningen som vid
samma flode endast avsanker vattennivan med ca 1 dm.

| Figur 6.4 visas utbredningen av en fiktiv damm placerad uppstroms Tagarpsbron.
Dammen har ett medeldjup av 1 m och en area av 380 000 m®. For att dammen ska bli
effektiv maste volymen (380 000 m?) vara ovanfor grundvattenytan och dammen far inte
borja fyllas forran maximalt tillatet fléde uppnatts.

Figur 6.4 Exempel p& hur stor en damm med ett medeldjup av 1 m och en area av 380 000
m? skulle bli om dammen placerades uppstroms Tagarpsbron.
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Diskussion och slutsatser

Oversvamningskarteringen av projektomradet har visat att inga byggnader eller infra-
struktur 6versvammas direkt av R&an vid ett 25-arsflode. Med direkt 6versvamning
menas att ans vattenyta stiger dver byggnaders markniva. Daremot éversvammas betes-
marken nere i R&ans dalgang redan vid 3-arsfléden. Indirekta dversvamningar till féljd av
hdga vattennivaer i an kan inte uteslutas. Med indirekta Gversvamningar menas Gver-
svamningar orsakade av att an dammer dagvattensystem eller draneringssystem, vilket
far foliden att regnvatten inte rinner undan utan orsakar lokala 6versvamningar. Denna
typ av éversvamningar kan inte simuleras i MIKE 11-modellen.

Den hydrologiska analysen av observerade floden i R&an har visat att dversvamningar
framst intraffar under vinterhalvaret. Det tyder pa att Gversvamningar i Raans system in-
traffar da marken ar mattad pa vatten och de naturliga fordrojningssystemen darmed ar
satta ur funktion. Oversvamningar verkar sdledes inte vara beroende av enstaka kraftiga
regn, utan éversvamningar féranleds av langvariga regn som maéttar markerna och nar
det darefter intraffar ett haftigt regn uppstar éversvamning. De karakteristika som Raans
system uppvisar tyder pa att hardgjorda ytor spelar en mindre roll for 6versvamningar i
huvudfaran. | mindre bifloden dar de hardgjorda ytorna utgér en betydande del av avrin-
ningsomradets area kan hardgjorda ytor daremot spela roll. | dessa typer av system
orsakas 6versvamningar i huvudsak av enstaka kraftiga regn.

For att mildra 6versvamningarna i R&an har rensningar av an diskuterats. Simuleringarna
visar att en traditionell rensning avsanker ans vattenniva mellan 13 till 17 cm. Ju hogre
flode desto mindre avsankning. En stor insats, bade ekonomiskt och arbetsomfattande,
ger séledes en relativt liten effekt p& ans nivaer och kostnadseffektiviteten av atgarden
kan ifragasattas. Raans biologiska varden riskerar ocksa att drabbas negativt vid en tradi-
tionell rensning av hela vattendraget.

Ett alternativ till den traditionella rensningen ar att géra en anpassad rensning. Syftet med
den anpassade rensningen ar att inte paverka vattennivaerna vid lag- och medelfiéden,
utan bara 6ka flédeskapaciteten vid hogre floden. Sett dver hela strdckan avsanker den
anpassade rensningen vattennivan med ca 10 cm, alltsa nagot mindre &n vad den tradi-
tionella rensningen gor. Det kan forklaras med att den anpassade rensningen inte utfors
utmed hela strackan, utan bara for valda delar. De delar som inte paverkas av den an-
passade rensningen bidrar till en 6kad medelvattenniva langs strackan. En annan forklar-
ing &r att bottennivan inte forandras vid den anpassade rensningen, vilket bottennivan gor
vid en traditionell rensning. For att utreda effekten av att kombinera den anpassade rens-
ningen med traditionell rensning har simuleringar gjorts dar bottennivan for en viss
stracka i modellen fér den anpassade rensningen har sankts till samma niva som den
traditionella rensningen. Resultaten visar att metoden ger en hégre flodeskapacitet jam-
fort med traditionell rensning och anpassad rensning. Samtidigt fas de biologiska férdel-
arna av att vattendjupet vid lagfléden bibehalls.

Utjamning av flodet med fordrdjningsmagasin &r ett annat alternativ for att reducera
Oversvamningar i Raan. Berakningar visar att fordréjningsmagasin kan avsanka vatten-
nivan vid hogfloden pa ett effektivt satt sa lange magasinen regleras korrekt. Emellertid
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kravs det att fordréjningsmagasinens volym &r tillrécklig for att jamna ut flddet. Om
vattennivan vid ett 25-arsfléde ska sénkas till vattennivan vid ett 3-arsfléde behover
dammens volym vara 380 000 m®, forutsatt att dammen placeras uppstroms Tagarps-
bron. Férutom att ett sidant magasin hade upptagit en mycket stor yta kan fordréjnings-
magasin aven resultera i andra negativa konsekvenser. Genom att andra flodesregimen,
vilket ar det som gérs da flodestoppar som 6verskrider 3-arsflédet jamnas ut, kan ans
morfologiska processer paverkas. Vid hogre floden 6kar sedimenttransporten i vatten-
draget, vilket innebar en viss naturlig rensning av an, men da hogre floden stryps for-
svinner denna sjalvrensning. Resultatet blir att &n sakta borjar sedimentera och flédes-
kapaciteten minskar. Slutligen riskerar éversvamningar att intraffa lika ofta som forut,
savida inte rensningsinsatserna i an intensifieras.
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Rekommendationer

Utredningen har visat pa att 6versvamningsomfattningen i projektomradet ar begransat.
Antagligen kan de 6versvamningar som uppstar inom bebyggda omraden i Tagarp for-
klaras med att dagvattenavledningen dams vid hoga floden i R&an. En dversyn av dag-
vattenhanteringen i Tagarp bor darfor goras for att forhindra framtida éversvamningar vid
kraftiga regn kombinerat med hdga floden.

Vid nagon enstaka fastighet foreligger det en risk att an orsakar éversvamning, aven om
simuleringarna for 3- till 25-arsfléden inte visade detta. Runt dessa fastigheter &r det
istallet antagligen battre att gora invallningar mot &n for att skydda mot framtida éver-
svamningar &n att rensa an, vilket ar en mer kostnadseffektiv insats &n att rensa an med
syftet att undvika 6versvamningar.

Betraffande rensningar visar simuleringarna att mest effektivt &r om anpassad rensning
kombineras med att ans botten sénks genom traditionell rensning. Dessa atgarder kan
goras punktvis i kritiska punkter och behdver inte utféras langs hela strackan. Det ar dock
viktigt att utformningen av tvarsektionerna i den anpassade rensningen gors sa att dikes-
forrattningen uppfylls avseende avbordningskapacitet och att angiven bottenniva inte
underskrids.

Som alternativ till att rensa an med gravmaskin kan vegetation rensas med jamnare
mellanrum. Genom att avlagsna vegetationen hojs flodeskapaciteten pa vattendraget,
samtidigt som finare sediment inte langre binds till vegetationen och darmed kan en viss
rensning av sediment ske genom naturliga processer. De férsta &ren kan rensning
behovas relativt regelbundet (1-2 ggr/ar), men nar val enskilda bestand &r utslagna tar
det lang tid for nya bestand att etableras (Saxans-Braans vattenvardskommitté, 2003).
Genom att lata trad och buskar, vid sidan om vattendraget, vara kvar erhalls en viss
skuggning som i sin tur reducerar vegetationen i vattendraget.

Framtida rensningsbehov i Raan kan minskas genom att arbetet med att reducera naring-
en i an fortsatter. Ju mer naring desto rikligare blir vegetationen i &n. Till exempel ar det
tat vegetation i vattendraget vid utslappspunkten for TAgarps reningsverk, motsvarande
strdcka som idag ar i stérst behov av rensning. Andra satt att minska vegetationen i
vattendraget &r att plantera skuggande trad utmed an. Skuggeffekten fran traden gor att
vegetation i vattendraget far mindre ljus och darmed samre férutsattningar for kraftig till-
vaxt.

Om endast 6vre R3an rensas innebar det att flddeskapaciteten okar fér den 6vre delen
av an men inte for den nedre. Foljaktligen blir fordréjningen av flodet i de 6vre delarna
samre och 6versvamningar i de nedre delarna kan bli vanligare och mer omfattande.
Konsekvensen av att bara rensa den 6vre delen av an bor darfor utredas innan rensning
genomfors.
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BILAGA 1

Tvarsektioner enligt dikningsforrattning

Raan mellan Tagarpsbron och Balteberga regleras av en dikningsforrattning fran 1896.
Forrattningen &r indelad i fyra partier med varierande bottenlutning (2:1000, 1,8:1000, 0,8:1000
och 0,5:1000) och med respektive bottenbredd (0,5, 0,5, 0,3 och 0,6 m). Slantlutningen ar
konstant, 1:1,5. Dikningsférrattningens langd verkar stamma val éverens med dagens
strackning med en avvikelse pa 4 % vid en jamforelse mellan bron vid Tagarp och den gamla
jarnvagsviadukten pé strackan Landskrona - Angelholm.

Av de cirka 60 tvarsektioner som finns utritade i dikningsférrattningen har 22 valts ut, jamnt
fordelade 6ver dikningsforrattningens strackning. For att kunna jamféra med dagens sektioner
har sektioner med samma position interpolerats fram fran inmaétta sektioner i MIKE 11.

D& det inte finns nagra referenser till fixpunkter i forrattningen har tva alternativa metoder
anvants for att hdjdbestamma forrattningens sektioner. | den férsta metoden har en
referenshdjd bestamts och darefter har den i forrattningen angivna bottenlutningen och
langdskalan anvants for att bestimma varje forrattningssektions hojdlage. | den andra metoden
har dikets nuvarande kant anvants som hojdreferens for varje enskild sektion.

For den forsta metoden har en vagbro vid Tagarp anvants som hoéjdreferens. |
dikningsforrattningen finns en skiss éver bron angiven som Forslag till underbyggnad av
jarnvagsbron. Brons position verkar stamma i forhallande till andra objekt som finns inritade i
dikningsforrattningen. Aven brons nuvarande form stammer éverens med ritningen. Men
eftersom ritningen bara &r ett forslag och bron kan ha byggts om och férandrats genom aren
innebar detta en stor osakerhet avseende digitaliseringens absolutniva.

For digitalisering enligt den andra metoden har antagits att dikeskanten ligger pd samma niva
nu som nér forrattningen gjordes. Genom att mata djupet fran kant till botten for varje sektion i
forrattningen och sedan referera forrattningens kantniva till dagens kantniva har bottennivan
bestamts. Eftersom marknivan kan ha paverkats till foljd av dikningarna och dikeskanten kan ha
olika hojd pa olika sidor av vattendraget har dven denna metod en osékerhet avseende
absolutniva.

| denna bhilaga presenteras resultatet i diagram med inmétt sektion och digitaliserad
forrattningssektion enligt metod 1 och 2 beskrivna ovan. Sektionerna ar numrerade efter
avstand till Amynningen. Avstand till mynningen &r utmarkt pa kartan pa nasta sida.
Bottenprofilerna presenteras aven i en langdsektion.
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Bilaga 3 - Oversvamningskartor
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Bilaga 4 - Effekt av atgarder vid 3-arsflode
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