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Sammanfattning

DHI Sverige AB har pa uppdrag av Héganas kommun utfort en dagvatten- och skyfallsmodellering for
att ta fram underlag som hjéalper kommunen att:

e Kartlagga 6versvamningsrisken inom Hoganas kommun
¢ Identifiera potentiella problemomraden
o |dentifiera kapacitetsbrist i ledningsnatet

Kommunen har valt att studera en extrem regnhandelse som motsvarar ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,3 samt tvd mer vanligt forekommande regn som bor kunna hanteras av
VA-huvudmannen. En hydrodynamisk modell for Héganas kommun sattes upp i DHI:s programvara
MIKE+ som till skillnad fran en statisk modell &ven beaktar tidsfaktorn. Det ger en mer realistisk bild av
oversvamningsforloppet som styrs av manga parametrar, i forsta hand topografi, markens rahet och
infiltrationsformaga, storleken och spridningen av regnet, och ledningsnatets kapacitet.

Foljande resultat har levererats i form av GIS-lager och kommer att bli tillgangliga digitalt foér hela
Hbéganés kommun:

¢ Maximalt 6versvamningsdjup och maximal éversvamningsutbredning

e Maximalt fléde

e Flodesriktning vid maximalt flode

o Oversvammade brunnar och potentiella volymer som trycks ut ur ledningsnéatet
e Kapacitet i ledningar

Utredningen innehaller ingen detaljerad analys for varje enskilt omrade. Kartor och slutsatser som
presenteras i rapporten ar tankta som vagledande exempel for att kunna ge stod &t kommunens
fortsatta arbete av levererat underlag. Resultat &r tankt i foérsta hand att anvandas vid évergripande
stadsplanering for identifiering av omraden som potentiellt 6versvammas samt vilka omraden som &r
lampliga att bebygga. Underlaget kan &ven nyttjas inom detaljplanarbete for att i ett tidigt skede fa en
overblick over befintlig situationen och vilka utmaningar som kan finnas inom planerat omrade. Vid
utredning av detaljplan bor dven den framtida situationen utredas for att sakerstélla att bade den nya
och befintliga bebyggelsen inte riskerar att ta skada.
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1 Inledning

Under det senaste decenniet har extrema regnhandelser skakat om landet och idag
klassas skyfall som en av de vanligaste 6versvamningstyperna i Sverige. Nagra
stora handelserna ar Malmo 2014, Uppsala 2018 och nu senast Gavle 2021 som
ligger i klass med det regn som foll i Képenhamn 2011. Oversvamningar kan leda till
omfattande skador pa byggnader och inventarier, och ge upphov till drift- och
framkomlighetsproblem.

1.1 Bakgrund

MSB publicerade en Vagledning for skyfallskartering 2017 med syfte att ge kommunerna
information och stdd kring olika typer av skyfallskarteringar samt hur man pa kommunal
niva kan arbeta med skyfall. Vidare slappte Boverket en vagledning for Klimatrelaterade
risker i 6versiktsplanering 2022 som fortydligar att kommunen i sin OP ska redogéra for sin
syn pa klimatrelaterade risker i den byggda miljon och hur dessa risker kan minska eller
upphora.

Som ett steg i arbetet med att redovisa kommunens syn pa klimatrelaterade risker
kopplade till skyfall har Hoganas kommun bestallt en dagvatten- och skyfallskartering som
tacker de 15 tatorterna: Hoganas, Lerberget, Lerhamn, Strandbaden, Nyhamnslage,
Viken, Arild, Mjolhult, Ingelstrade, Moélle, Farhult, Skaret, Norra Haljardd och Rekekroken
och Jonstorp.

1.2 Syfte

DHI har fatt i uppdrag att ta fram en skyfallsanalys for Hoganas kommuns tatorter som ett
forsta steg i att Oversiktligt kartlagga hur vattnet rinner och var markdversvamning uppstar i
samband med skyfall. Kommunen har valt att studera den befintliga situationen vid ett
framtida 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 och en havsniva pa +1,26 m, som motsvarar
medelvattennivan ar 2150.

Inom ramen for skyfallskarteringen etableras sa kallade kopplade modeller som tar hansyn
till bAde den ytliga markavrinningen och den avrinning som sker i ledningsnatet. Syftet
med etablering av ledningsnatsmodellerna ar, utéver att ge en mer rattvisande bild av
Oversvamningssituationen vid skyfall, att utgtra ett underlag for fortsatt arbete med
utveckling av kommunens VA-arbete. For en forsta 6verblick av ledningsnatets kapacitet
har ett 5- och 10-arsregn studerats.

Syftet med den genomférda dagvatten- och skyfallsmodelleringen ar att:

¢ Ge en dvergripande bild av vart vattnet rinner och stéller sig vid en
regnhandelse

o Kartlagga var i staden det kan finnas en potentiell dversvamningsrisk
e Identifiera sarbara omraden samt vart utokad utredning kan behévas
e Utgora underlag till stadens klimatanpassningsarbete

¢ Identifiera kapacitetsbrist i ledningsnétet
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1.3 Avgransning och begransningar

Fokus har legat pa uppbyggnad av dagvatten- och skyfallsmodell samt att ge en forsta
oversiktlig bild av 6versamningssituationen. | projektet ingar ingen djupgéende analys av
omraden som potentiellt riskerar att 6versvammas utan det far ses som ett nasta steg i det
fortsatta arbetet.

Vid tidpunkten for uppréttandet av modellen saknades en del information om ledningsnatet
i form av VG-nivaer, dimensioner och pumpbeskrivningar. | omraden med stor avsaknad
av data har dessa inte arbetats in i modellen pa grund av for stora osékerheter. Etablerade
modeller inkluderar dagvattensystemet med dess brunnar, ledningar, diken samt
eventuella magasin och pumpstationer. Servisledningar har exkluderats. Modellerna ar
inte kalibrerade och har darmed inte heller verifierats mot nagra tidigare uppmatta floden
eller nivaer, varpa DHI reserverar sig for att det kan finnas osékerheter i modellerat
resultat. Resultaten ska darfor avlasas med viss forsiktighet och kan komma att &ndras nér
man far storre kdnnedom och tillgang till mer detaljerat underlag om det befintliga
ledningsnatet. Ledningsnatsmodellen (dagvatten-), har framst byggts upp med syfte for
berakning av avrinningen vid extrema regnhéndelser som skyfall. Vid skyfall &r avrinningen
fran olika omraden till respektive brunn inte lika kanslig, da det ar framst hojdsattningen
som blir styrande for hur vattnet rinner. Hur avrinningen ser ut till respektive brunn har
storre betydelse vid mer vardagliga regn, dar avgransningen av tekniska
avrinningsomraden och avrinningskoefficienter blir kansligare. For att kontrollera detta
kravs en mer detaljerad studie och utan att kalibrera modellen baserat fran matdata
uppstar risk for osakerheter.

| modellen antas att ledningarna star tomma vid starten pa regnforloppet och eventuellt
naturvatten som tillrinner eller lackt in, har ej rdknats med i modellen.

1.4 Tidigare modeller

DHI etablerade ar 2013 dagvattenmodeller for tatorterna Hoganas och Jonstorp (DHI,
2013), som inom ramen for foljande projekt uppdaterats och exporterats fran MIKE Urban
till MIKE+ samt kompletterats med en markavrinningsmodell.

Under efterféljande ar har Héganas kommun uppdaterat ID-namnen pa ledningsnatets
olika komponenter (brunnar, ledningar, pumpar etc.) varpa ledningsstrackor inom de redan
etablerade modellerna forhaller sig till de ursprungliga ID-namn. Vid handelsen av nya
ledningsstrackor som byggts till utgar DHI fran det underlag som kommunen skickat i
samband med nuvarande projekt. Det kan darfér vara viktigt att vara uppmarksam att bade
gamla och nya ID-namn kombinerats.

1.5 Koordinatsystem

Underlaget och resultaten ar framtagna i koordinatsystemet SWEREF99 13 30 och
hoéjddatan utgar fran RH2000.
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2 Dagvatten och skyfall

Dagvatten- och skyfallsfragan har pa senare tid fatt allt strre uppmarksamhet inte
minst i media, pa grund av allt kraftigare skyfall med stora samhallskonsekvenser
och ar numera en viktig fraga vid samhallsplaneringen. For en saker och hallbar
dagvatten- och skyfallshantering kravs ett nara samarbete mellan olika aktérer inte
minst olika kommunala forvaltningar: bygglov, samhéllsplanering, park, gata, milj6
och VA. Tillsammans bidrar de till att forbattra 6versvamningssakerheten och
reducera utslappen av dagvattenféroreningar i samhallet.

2.1 Aterkomsttid - Dimensionering av regn

Ett aterkommande begrepp i samband med klimatanpassning ar aterkomsttid, som beskriver
hur vanlig eller ovanlig en handelse &r. Aterkomsttid anvénds i klimatrelaterade sammanhang
som skyfall, hdga vattenfloden, temperaturer och vattennivaer. | dagvatten- och
skyfallssammanhang anges oftast en aterkomsttid for att beskriva vilken sakerhetsniva som bor
anvandas vid dimensionering av atgarder och darmed indirekt vilken regnhandelse som ska
kunna hanteras.

Vid tal om en handelses aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intraffar eller
Overtraffas en gang under denna tid. Exempelvis betyder det att en regnhandelse motsvarande
ett 100-&rsregn uppnas eller dvertraffas i genomsnitt en gang pa 100 ar, vilket dven kan
uttryckas som att den arliga sannolikheten for att handelsen ska intraffa ar en procent.

Sannolikheten for att en viss handelse ska intraffa paverkas a@ven av vilken tidsperiod som
studeras. P& grund av att man exponeras for samma risk varje ar, ackumuleras sannolikheten
for att det ska intraffa dver tid. | Tabell 2-1 visas hur den ackumulerade sannolikheten for
regnhéandelser motsvarande en viss aterkomsttid ser ut for olika tidsperioder. Sannolikheten for
att exempelvis ett 100-arsregn intraffar under en period pa 100 ar &ar 63 %.

Tabell 2-1 Beskrivning av ackumulerad sannolikhet som erhalls vid en given atkomsttid
sett 6ver en given tidsperiod.

Ackumulerad sannolikhet under olika tidsperioder

Aterkomsttid
(%)
10 ar 50 ar 100 ar 1000 ar
5 36 89 100 100 100
10 19 65 99 100 100
50 4 18 64 87 100
100 2 10 39 63 100
200 1 5 22 39 99
500 0 2 10 18 86
1000 0 1 5 10 63
(Ungefarlig storleksordning av Géveregnet)
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Ett regns varaktighet paverkar bade den totala regnvolymen och den genomshnittliga
intensiteten. Exempelvis kan ett 10-arsregn med 2 timmars varaktighet vara lika volymrikt som
ett 100-&rsregn med 10 minuters varaktighet, men det senare regnet ar mycket mer intensivt. |
Figur 2-1 visas sambandet mellan ett regns aterkomsttid, varaktighet och volym for olika
aterkomsttider.

Regnvolym (mm)

100 ar
60

50 ar
S0
40 . 204r

Y s
, 53!
20 / 2ar

/ 1ar
10 e
0 10 20 30 60 80 100 120

Regnets varaktighet (min)

Figur 2-1 Diagrammet visar sambandet mellan ett regns volym, varaktighet och
aterkomsttid. Den totala regnvolymen 0kar avtagande med aterkomsttiden
och varaktigheten. Darmed kan ett regn med lang varaktighet, men kort
aterkomsttid ge lika stor regnvolym som ett regn med langre aterkomsttid
men kortare varaktighet (Martensson och Gustafsson, 2017)
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2.2 Dagvatten

Dagvatten ar tillfalligt forekommande regn- och smaltvatten som avrinner ytligt via
markytan, tak och andra konstruktioner. Begreppet forknippas framférallt med avrinnande
vatten i urbana eller hardgjorda miljéer, men kan aven uppsta pa andra typer av ytor.

Urbanisering och 6kad exploatering har lett till en 6kad andel hardgjorda ytor i var miljo
vilket leder till att den naturliga vattenbalansen rubbas. | kombination med
klimatférandringar och 6kad nederbérd blir pafoljden 6kad ytavrinning i form av snabbare
och héftigare floden samt stdrre vattenvolymer, reducerad infiltration och sénkning av
grundvattennivaer. Detta i sin tur leder till 6kad risk for Gversvamning, men aven storre
transport och spridning av féroreningar fran urbana miljoer. Dagvatten, sarskilt anknytning
till stora trafikerade vagar, tatbebyggda omraden och industrifastigheter riskerar att vara
fororenat med miljo- och héalsoskadliga féroreningar. Okontrollerad hantering av dagvatten
kan darmed leda till stora skador pa mark, fastigheter och infrastruktur samt ge upphov till
stor miljopaverkan pa vara recipienter. Med en hallbar dagvattenhantering utformas
dagvattensystem som avleder och fordrojer vattnet pa ett sékert satt (Figur 2-2).

Avrinning oo

mjuka ytor  regn
lavdunstning
Sp
e 7/, / T
Ytavrinning a; /31 5%

Grundvatten-
= paverkan

T ———
drénenng
ctago

Transport i
ledningar_
Kallkontroll, LOD

Infiltration

Avskiljning
i dammar

Recipienten

Figur 2-2 Komponenter i ytavrinning fran bebyggda omraden. Bild: Lars-Goran
Gustafsson, DHI

En hallbar dagvattenhantering bidrar aven till ett mer hallbart och motstandskraftigt
samhalle pa flera plan. Oppna dagvattenldsningar kan exempelvis kombineras med
bevattning av gronytor och odlingar, dar aven 6kad andel infiltrerat dagvatten bidrar till att
grundvattenbestanden fylls pa. | urbana miljoer kan utformning av dagvattenlésningar aven
bidra till rekreation for manniskor och djur samt hjalpa till att halla staden sval under varma
sommarmanader. Att planera och forvalta en hallbar dagvattenhantering ar en utmaning
som alla kommuner star infor men med ratt forutsattningar finns det manga fordelar att
héamta.
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2.2.1 Planering och hantering av dagvatten

Dagvattenhantering samt styrande krav for vattenkvalitén och gallande
ansvarsforhallanden av dagvatten regleras med hjélp av de lagar som anges i miljobalken,
(MB) och lagen om allménna vattentjanster, (LAV). | Plan- och bygglagen, (PBL) finner
kommunen de planeringsverktyg som reglerar hur marken bor avsattas och tillampas for
att dagvattenhanteringen ska bedémas som lamplig for ny bebyggelse. Marktillgangen och
hur anlaggningar bor anldggas och drivas regleras i fastighetsbildnings-, anlaggnings- och
ledningsréttslagen.

| Svenskt Vattens publikation P110 Avledning av dag-, dréan och spillvatten regleras de
funktionskrav som ses som allmén branschstandard vid dimensionering av nya
dagvattensystem. Det géller darmed bade vid ny exploatering och fortatning av befintligt
omrade. Utformning och hojdsattning av dagvattensystem ska goras pa ett sddant satt, att
fastigheter inte riskerar att ta skada vid 6verbelastning av det allmanna avloppsystemet.
Dagvatten som inte leds bort via ledningar ska hanteras med hjélp av 6ppna
dagvattenlésningar. Vid dimensionering av ledningsnat och resterande dagvattensystem,
ska framtidsséakring for 6kande nederbdrd i form av en klimatfaktor laggas till pa det
dimensionerade regnet. | Sverige ar det SMHI som ansvarar for kunskapslaget gallande
klimatfaktorer. Storleken pa klimatfaktorn varierar utifran regionala variationer, men aven
utifrdn kommunens ambitionsniva. VA-huvudmannen ansvarar for hantering av
dagvattenfloden vid gallande dimensionerande regn, som enligt P110 och statens
VA-namnds dom stracker sig till att hantera ett 10-arsregn upp till hjassan pa ledningen,
(fylld ledning). | Figur 2-3 visas en ¢versikt av de minikrav som géaller vid dimensionering
av dagvattensystem i olika typer av bebyggelse.

For omraden med befintlig bebyggelse finns inte majligheten att satta upp nagra nya
generella sékerhetskrav i och med att hojdséattningen och utformningen av marken redan
ar fastlagda. Befintliga dagvattensystem har dimensionerats enligt radande funktionskrav
vid tiden fér genomférande. Kapaciteten i befintliga ledningar kan darmed variera och
generellt minskar kapaciteten Gver tid pa grund av exempelvis igenséttning, aldrande
ledningar, sattningar och daligt underhall.

Figur 2-3 Minimikrav for dimensionerande aterkomsttider av nya dagvattensystem och
skyddsniva av byggnader vid markdversvamning enligt Svenskt Vattens

publikation P110. (Svenskt vatten, 2016)
VA-huvudmannens ansvar
Aterkomsttid fér

Aterkomsttid | Aterkomsttid
for regn vid | for trycklinje | markdversvamning med

Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar
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2.3 Skyfall

Ett skyfall & en extrem regnhéndelse, dar en stor mangd nederbdrd faller under en kort tid
och over ett begransat geografiskt omrade. Vid normala regn hanteras regnvolymen
antingen genom avledning till dagvattensystem eller genom infiltration pa genomslappliga
ytor. Vid extrema regn dverskrids dagvattensystemets kapacitet och markens
infiltrationsformaga vilket medfor att det sker avrinning pa markytan med
markoversvamning som foljd. Oversvamningsrisken bestams av hur stort och frekvent
regnet ar samt hur allvarliga konsekvenserna blir till foljd av 6versvdmningen. Risken kan
darmed vara liten for ett omrade med stor 6versvamning sett till vattendjup och utbredning,
men dar inga sarbara objekt exponeras, och stor for ett omrade med kansliga objekt som
redan vid sma vattendjup riskerar att ta skada. Konsekvenserna av ett skyfall kommer
aldrig helt kunna foérebyggas med 6kad kapacitet i ledningsnatet da det bade ur ett tekniskt
och ekonomiskt perspektiv inte skulle vara majligt eller ekonomiskt forsvarbart.

Figur 2-4 visar hur vattnet omhéandertas av dagvattensystemet vid mindre och stérre regn,
samt hur stor del som avrinner fran olika ytor beroende pa storleken (aterkomsttiden) pa
regnet.

10- 100- 1000-
ARSREGN ~ ARSREGN  ARSREGN

Regnvolym under

30 minuter 21 mm 44 mm 95 mm

Avrinning fran
genomslappliga ytor
(ovrigt vatten infiltreras
i marken)

15% 75 % 100 %

Avrinning fran hard-
gjorda ytor

(ovrigt vatten avleds i
ledningar)

10 % 60 % 90 %

Figur 2-4 Dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsférmaga ar inte
tillracklig for att ta hand om regnvattnet vid ett skyfall. Foljden blir
oversvamningar. (MSB, 2017)

2.3.1 Planering och hantering av skyfall

Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB) har tagit fram en vagledande
rapport med rekommendationer for hur kommunen ska bedriva sitt skyfallsarbete. Varen
2022 kom Boverket med en ny vagledning for redovisning av klimatrelaterade risker i
oversiktsplanen (OP). | Figur 2-5 redovisas MSB:s arbetsgang och var i processen
underlaget till OP passar in.
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Planera arbetet

Skyfallskartering

Uppfdljning

Konsekvensanalys

Genomfor arbetet Underlag till OP

Strukturplan for vatten

Beredskapsplanering

Planering av forebyggande dtgarder

Figur 2-5 Arbetsgang for vagen mot den skyfallstaliga staden. Bearbetning efter
MSB (2017).

Skyfallskartering

Resultat fran en skyfallskartering visar 6versvamningsutbredning, vattendjup samt floden
och flodesvégar for studerade regn. En skyfallskartering kan géras med olika
detaljeringsgrad.

Konsekvensanalys

Resultaten fran skyfallskarteringen anvands for att analysera mojliga konsekvenser for
exempelvis bebyggelse, samhallsviktig verksamhet, vagar och annan infrastruktur.
Generellt handlar det om att kombinera berdknade 6versvamningsdjup med information
om det som kan paverkas av vattnet. Pa sa satt kan utsatta omraden, objekt,
verksamheter och funktioner identifieras. En konsekvensanalys kan genomforas pa manga
olika satt och med olika detaljeringsgrad.

Underlag till OP

Utifran skyfallskartering och konsekvensanalys bedomer kommunen skyfallsrelaterade
risker och ger sin syn pa hur riskerna kan minska eller upphora. | OP redovisas omraden
som: inte ar lampliga att bebygga; ar prioriterade for atgarder; har osakra
markforhallanden; har funktion att skydda andra omraden.

Strukturplan for vatten

En strukturplan for vatten ar ett geografiskt planeringsunderlag for hantering av
oversvamningsrisker inom ett eller flera avrinningsomraden. Arbetet utgar fran
skyfallskartering och konsekvensanalys.

Atgarder for skyfallshantering &r séallan mest effektiva dar Gversvamningen uppstar.
Strukturplanen innehdller typatgarder som syftar till att ta kontroll 6ver vattnet och flytta det
till omraden dar vattnet gor minst skada. Typatgarder i strukturplanen ar skyfallsleder,
skyfallsyta och styrning, Figur 2-6.

Med hjalp av strukturplanen kan anlaggningar for att minska dversvamningsrisker utformas
i ett helhetsperspektiv. Genom att beakta saval nederbord som ytvatten, grundvatten, hav
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och vattendrag, kan systemeffekter och eventuella negativa féljdeffekter av anlaggningar
forebyggas.

Skyfallsleder leder bort vatten pa ett sakert satt.

Skyfallsytor magasinerar vatten

Styrningar av vatten forstarker effekten av
skyfallsleder och skyfallsytor

Figur 2-6 Typatgarder i strukturplanen ar skyfallsleder, skyfallsyta och styrning.

Planering av férebyggande atgarder

Utifran strukturplanen analyseras hur identifierade typatgarder kan forverkligas till konkreta
forebyggande atgarder. De beskrivs, prioriteras, kostnadsuppskattas, dimensioneras,
utvarderas och dokumenteras i en atgardsplan.

Beredskapsplanering

Det kommer att ta lang tid innan atgardsplanen blir verklighet. Under tiden maste
beredskapsatgarder kunna hantera konsekvenserna vid ett skyfall. Skyfallskarteringen och
konsekvensanalysen kan anvandas som underlag till en beredskapsplan dar fokus ligger
pa kortsiktiga atgarder i ett akut skede. Det kan till exempel handla om vilka vagar som
behdver stangas av och hur trafiken kan ledas om, eller var pumpning kan lindra
konsekvenserna.

Genomfor arbetet

Nar det ar tydligt vilka atgarder som &r mest prioriterade behdver underlaget
tillgangliggors, exempelvis p4 kommunens dataportal. Det faststalls for varje atgard om
den kan genomféras i samband med annat projekt, exempelvis en detaljplan, eller om ett
eget projekt behovs.

Uppféljning

Det ar viktigt att folja upp skyfallsarbetet regelbundet. Uppféljningen fangar effekter av
genomforda atgarder, identifierar hot som kan avskrivas eller har tillkommit. En bedémning
gors om befintliga underlag behdver uppdateras och om det finns lardom att dra av
genomfort atgardsarbete och eventuellt intraffade skyfall.
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2.3.2 Skyfallskartering

For att identifiera vilka ytor och objekt som potentiellt 6versvammas vid ett extremt regn,
anvands ofta modeller. Idag tillampas generellt tre typer av metoder for att kartlagga skyfall
(Figur 2-7):

e Kartering av lagpunkter

e Kartering av markavrinning

e Kartering av markavrinning och ledningsnat

Lagpunktskartering

Lagpunktskarteringar bygger pa statiska modeller eller sa
kallade glasmodeller och genomférs traditionellt i GIS. Dessa

& B
# - '%a ﬁi tar endast hansyn till hur vatten momentant sprider ut sig éver
\ o - terrdngen och tar darmed inte hansyn till tidsaspekten och
den tréghet som finns i systemet. Det innebar att alla

fordjupningar antas direkt bli fyllda med vatten. Traditionella
lagpunktskarteringar tar ingen hansyn till regnets storlek.

Kartering av markavrinning

Vid kartering av markavrinning anvands en dynamisk 2-
dimensionell hydraulisk modell. En dynamisk modell tar hansyn

Py & till hur vattnet sprider ut sig under hela éversvamningsforloppet
$\| — =, ﬁ; utifrdn omgivningens variation och markfoérhallanden och kan
z Q darmed &aven beskriva fldden och vattendjupens variation éver
- D tid. Karteringen ger en fysikalisk korrekt beskrivning av
= / markavrinningen och fordjupningar fylls med vatten fran
k\ uppstréoms liggande omraden. Begrasningen ar att
ledningsnatets kapacitet endast beskrivs schablonmassigt och

darmed far man inte effekten av ett aktivt utbyte mellan
ledningsnatet och markytan. Det innebér bland annat att
tdbmningen av en viss vattenansamling kopplat till ledningsnét,
inte kommer med vilket paverkar de exponeringstider som en
vag, byggnad eller annat objekt exponeras mot vattnet som i
sin tur kan vara styrande vid detaljplanering.

Kartering av markavrinning och ledningsnat

Foljande modell &r en 2-vags kopplad dynamisk modell som
aven tar hansyn till den aktuella kapaciteten och uppfyllanden i
ledningsnatet. Metoden ses som den mest representativa
modellen av verkligheten, da den bade fangar dynamiken i
Oversvamnings- och nederbérdsférloppet samtidigt som
ledningsnatets avledningsformaga beskrivs.

Figur 2-7 Forklaring av olika typer av dagvatten- och skyfallsmodeller.

The expert in WATER ENVIRONMENTS Sida 10



3 Arbetsgang

Har ges en dversiktlig genomgang av den arbetsprocess och metod som tillampats,
for narmre beskrivning av tekniska modellforutsattningar hanvisas till bilagan A
Teknisk modellbeskrivning.

3.1 Flodesschema for arbetsprocess

Figur 3-1 visar flédesschema foér den arbetsprocess som anvants i projektet: 1) val av
modell, 2) uppbyggnad av ledningsnatsmodell, 3) uppbyggnad av ytmodell, 4) koppling av
modeller samt 5) bearbetning och analys av resultat. Inom ramen for projektet har stor vikt
legat pa att etablera en fungerande modell och berér de tre mittersta punkterna.

Val av modell

Uppbyggnad av
ledningsnats-
modell

Uppbyggnad av
ytmodelll
Koppling av

modeller Bearbetning och

analys av resultat

Figur 3-1 Flbdesschema for arbetsprocess.

3.2 Modellférutséattningar

Dagvatten- och skyfallsmodellen bygger pa en kopplad hydraulisk modell som tar hansyn
till bAde markavrinning och ledningsnatets kapacitet. Skillnaden mellan modellerna handlar
om vilken belastning som lagts pa modellen, det vill saga vilket regn, men aven vilken
infiltrationskapacitet och avrinning som sker fran olika delavrinningsomraden. Kopplingen
innebar att det finns ett dynamiskt utbyte av vatten mellan ledningsnatet och markytan
vilket ger en mer rattvisande bild av 6versvamningsforloppet i urbana omraden med aktiva
dagvattensystem. Det innebér att vatten som avrinner langs ytan kan rinna till en brunn
och avledas via ledningsnatet eller att vatten kan tranga upp ur ledningsnatet pa markytan
nar ledningsnétets kapacitet 6verskrids. | Figur 3-2 visas en schematisk bild av denna
dynamik.
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Figur 3-2 Illustration av kopplad markavrinnings- och ledningsnéatsmodell.

Figur 3-3 illustrerar principen for modelluppbyggnaden och vilken indata som anvénts foér
att beskriva de yttre forutsattningar som styr hur avrinningen och éversvamningsforloppet
utvecklas. Metodiken som anvants bygger till stor del paA MSB:s rekommendationer som
finns mer utforligt beskriven i "Vagledning for skyfallskartering — Tips fér genomférande
och exempel pa anvandning” (MSB, 2017). For omraden med avsaknad av ledningsnat
beskrivs omradet endast som en markavrinningsmodell.

Skyfallsmodellering

vattenvdg /v/

J—ﬂ e 2N
o

Indata

* Hojddata

* Markanvandning

» Jordartskarta

* Regndata

* Ledningsnatsdata

» Styrande vattennivaer i
recipienter

* Beskrivning av
dikessektioner

)

Figur 3-3 Indata som anvénts vid framstéllining vid skyfallssimulering.

3.3 Modellférdelning

| Figur 3-4 visas modellomradena och fordelningen av Hoganas kommuns tatorter. Totalt
har atta modeller satts upp (A-H).

Modellerna har framst avgransats med avseende pa de naturliga avrinningsomradena men
aven i den man som vart mojligt enligt de tekniska avrinningsomradena, da det i enskilda
fall vart svart att séra pa tva omraden.
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Figur 3-4 Uppdelning av modellomraden och med respekt till vilken typ av modell.
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3.4 Modellscenarier

Inom ramen for utredningen har totalt tre scenarion studerats, vilka sammanfattas i Tabell
3-1.

Jonstorp

Farhult/Haljarod

Mjohult/Ingelstrade

Hoganas/Lerberget

Viken

Strandbaden/Nyhamnsléage/Lerhamn

Molle

I ® M m g O W >»

Aril/Skaret

A Jonstorp

B Farhult/Haljaroéd

C Mjohult/Ingelstrade

D Hoéganas/Lerberget

E Viken
F Strandbaden/Nyhamnslage/Lerhamn
G Molle

H Aril/Skaret

Tabell 3-1 Studerade modellscenarion.

Klimatfaktor Aterkomsttid enligt

Scenario befintlig situation Havsniva

0 (ar)

5-arsregn vid befintlig situation,
nutid

Scenariot ar tankt att ge en
preliminar bild av hur

- ~10 +0,11 ar 2020
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ledningsnétets kapacitet ser ut
utifran radande forhallanden,
utifran de ataganden som ligger
pa VA-huvudmannen att hantera
vid normala regn.

10-arsregn vid befintlig
situation, nutid

Scenariot ar tankt att preliminar
bild av hur ledningsnéatets
kapacitet ser ut utifran radande
forhallanden utifran de ataganden
som ligger pa VA-huvudmannen
att hantera vid normala regn.

~20

+0,11 &r 2020

100-arsregn vid befintlig
situation, framtid

Scenariot ar tankt att belysa hur
oOversvamningssituationen ser ut
enligt Boverkets minimikrav att
hantera skyfall och som darmed
oftast satts som grundniva vid
dimensionering av atgarder vid
detaljplanearbetet. Tidigare har en
klimatfaktor pa 1,25 generellt
anvants, men flera kommuner har
borjat anamma en hogre
klimatfaktor pa 1,3 efter IPCC
senaste klimatprognoser.
Exempelvis har Stockholms stad
haft en klimatfaktor pa 1,3 vid
kartering av lanets tatorter efter
overenskommelse med
Lansstyrelsen.

13

~ 200

+1,26 ar 2150
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4 Resultat

Hur motstandskraftig ar Hoganas kommun mot olika typer av regn? | féljande
avsnitt presenteras ett urval av resultat, beskrivning av vad resultaten visar och hur
de bor tolkas, samt vilka osédkerheter som kan finnas i modellerat resultat.

| féreliggande rapport presenteras endast ett urval av resultatkartor, men GIS-skikt har
tagits fram for samtliga modellerade omraden. Ingen djupgdende analys har gjorts i detta
skede och modellerat resultat och rapport &r mer tdnkt som stéd i kommunens egna
fortsatta dagvatten- och skyfallsarbete.

4.1 Kapacitetsbrist i ledningsnatet

| figurerna som presenteras nedan har Hoganas tatort valts ut som exempel for att
demonstrera ledningsnétets respons och hur dagvattenresultaten kan anvandas.

Figur 4-1 visar hur ledningsnétet ter sig vid ett 5- respektive 10-arsregn, i form av hur fyllda
ledningarna gar och vilka som gar sa pass fulla att det sker en markéversvamning.
Rodmarkerad ledning indikerar en trycklinje ovanfor mark med markéversvamning som
foljd, gulmarkerad ledning tyder pa att ledningen &r fylld 6ver hjassan, men inte Gverskrider
markniva och gron ledning innebér att ledningen inte gar helt full.
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Hdéganas och Lerberget

N
Fyllnadsgrad av ledningar 0 125 250 500 m A

DA

SWEREF99 16 30
STET 2022-10-03

Ledning ej fylld Trycklinje ovan mark

Trycklinje ovan hjassa Vattendrag

Figur 4-1 Fylinadsgrad i dagvattenledningar vid ett 5- respektive 10-arsregn. Gront innebar att ledningen inte ar fylld och ligger under trycklinje for
hjassan, gult innebar att trycklinjen ligger 6ver hjassan och rott innebar att trycklinjen ar s& pass hdg att det sker markéversvamning.
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Tabell 4-1 visar fordelningen procentuellt dver de olika modellerade omradena. Det skiljer
sig nagot mellan tatort till tatort, men generellt gar att utlasa att responsen vid ett 5- och
10-arsregn ar likartade och att en stor andel av ledningsnatet redan antingen gar fullt eller
markoversvammas vid ett 5-arsregn. Endast ett fatal ledningsstrackor beraknas ga mer
fulla vid ett 10-arsregn.

Det ar aven tydligt att en stor andel av ledningarna redan markéversvammas aven vid
dessa mindre regn vilket tyder pa att det formodligen finns en begransad kapacitet i
ledningarna. Anledningen kan vara att vissa omraden dimensionerats fér mindre regn, att
ledningar feldimensionerats, att det tillkommit fler exploateringsomraden som héardgjorts
och darav finns det en hogre avrinning nedstroms.

Enligt modellerat resultat berédknas modellomradena som tacker in Jonstorp och Mélle (A
och H), ha minst antal ledningar som markéversvammas och modellomradena som
inbegriper Mjéhult och Viken (C och E) samst. Viktigt att ha med sig dar, ar att det fanns
en stor avsaknad av VG-nivaer och diametrar inom dessa tatorter varpa DHI reserverar sig
for att det kan finnas felkallor.

Tabell 4-1 Fordelning av hur fyllt ledningsnétet ar vid ett 5- respektive 10-arsregn inom
varje modellomrade for Hoganas kommun.

Modellomrade | Uppfylinad i ledningsnat S-arsregn 10-drsregn
(%) (%)

Ledning ej fylld 14% 23%

A
Trycklinje ovan hjdssa 54% 41%
Trycklinje ovan mark 32% 36%
Ledning ej fylld 26% 25%

° Trycklinje ovan hjdssa 32% 32%
Trycklinje ovan mark 42% 43%
Ledning ej fylld 7% 5%

c Trycklinje ovan hjassa 40% 37%
Trycklinje ovan mark 52% 59%
Ledning ej fylld 14% 9%

D Trycklinje ovan hjassa 51% 44%
Trycklinje ovan mark 35% 47%
Ledning ej fylld 1% 1%

E Trycklinje ovan hjissa 42% 37%
Trycklinje ovan mark 54% 59%
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Ledning ej fylld 16% 13%
F Trycklinje ovan hjissa 44% 39%
Trycklinje ovan mark 40% 48%
Ledning ej fylld 31% 28%
G Trycklinje ovan hjissa 49% 46%
Trycklinje ovan mark 20% 26%
Ledning ej fylld 26% 9%
H Trycklinje ovan hjéssa 43% 48%
Trycklinje ovan mark 31% 42%

| Figur 4-2 och Figur 4-3 visas de brunnar som dversvammas respektive hur stor volym
som trycks ut ur varje enskild brunn. Det trycks framfor allt ut mycket vatten i centrum- och
industriomradena. Inom Héganas tatort sker markoversvamning mer uppstroms och inom

Lerberget med nedstroms.
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Ingen 6versvamning
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Figur 4-2 Brunnar som dversvammas respektive inte dversvammas vid 5- och 10-arsregn inom Hoganas tatort.
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Figur 4-3 Volym som trycks ut pd markytan fran respektive brunn vid 5- och 10-arsregn inom Hoganés tatort.
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Viktigt att forsta ar att Figur 4-1 endast visar fyllnadsgraden och att ledningen gar full,
betyder inte indirekt att kapaciteten for ledningen 6verskridits. Det har i upprepade fall visat
sig att roten till att uppstroms ledningar gar fulla, skett pa grund av att nedstroms ledningar
haft dalig kapacitet och skapat en flaskhals som i sin tur bidragit till forhojda nivaer
uppstréms.

Figur 4-4 visar ledningens flodeskapacitet, som det maximalt modellberéknade flodet
gentemot ledningarnas teoretiska kapacitet. Den visar alltsa vart det eventuellt kan finnas
flaskhalsar i systemet. Varde <1 innebar att maximalt beraknat flode understiger
ledningens teoretiska kapacitet, >1 att flodet ar storre. Om vardet ar >2 innebar det att
maximalt beréknat flode kraftigt dverstiger ledningens teoretiska kapacitet. Férenklat kan
man séga att gront visar korrekt dimensionerade ledningar, blaa att de ar nagot
underdimensionerade och roda visar att de &r starkt underdimensionerade. Detta ger en
mer representativ bild av vart det ar kapacitetsbrist, som i det har fallet visar att det finns
flaskhalsar bade langre ner och hogre upp i systemet. Resultaten vittnar om att det inom
Hoganas tatort ar flera langre ledningsstrackor som underdimensionerats och framforallt
anslutande ledningar som mynnar ut mot de stérre huvudledningarna som avvattnas via
de stora pumparna runt kvarnbadet.
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Figur 4-4 Maximalt berdknat fléde jAmfort med ledningarnas teoretiska kapacitet. Varde <1 innebar att maximalt beréknat fldde understiger ledningens teoretiska
kapacitet, >1 att flodet ar stérre. Om vardet ar >2 innebar det att maximalt beraknat fléde kraftigt éverstiger ledningens teoretiska kapacitet.
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4.2 Kartlaggning av extrema regn vid befintlig situation

GIS-skikt som visar maximala berédknade vattendjup, fléden samt flodesriktningar under
Oversvamningsforloppet har tagits fram for samtliga scenarier. Kartorna visar inte en
specifik tidpunkt under éversvamningsforloppet, eftersom maximalt vattendjup eller floden
uppstar vid olika tidpunkter i olika delar av ett avrinningsomrade.

Resultat finns framtagna for hela Hégands kommun och for samtliga beréakningsscenarier,
men nedan presenteras endast exempelbilder frAn Hoganas och Jonstorp tatort vid ett
klimatanpassat 100-arsregn.

4.2.1 100-arsregn

| Figur 4-5 och Figur 4-6 visas resultatexempel for centrala delar av Hoganas och
Jonstorps tatort, som visar beréaknade vattendjup respektive ytvattenfloden och
flodesriktning vid ett klimatanpassat 100-arsregn.
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Hoganas tatort

100-arsregn med klimatfaktor 1,3
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Figur 4-5 Beraknade maximala vattendjup och floden samt flodesriktning i samband med ett klimatanpassat 100-&sregn inom Hoganas tatort.
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Jonstorps tatort
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Figur 4-6 Beraknade maximala vattendjup och floden samt flodesriktning i samband med ett klimatanpassat 100-asregn inom Jonstorpstatort.
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4.3 Hur ska resultaten tolkas

Oversvamningskartorna visar omraden dar vatten riskerar att bli stdende. For att fa en
uppfattning om oléagenheter och skador som regnet orsakar kan foljande djupintervall for
vatten pa markytan anvandas som ungefarliga riktvarden:

e 0,1-0,3 m, besvarande framkomlighet
e 0,3-0,5m, ej mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk for stor skada
e >0,5m, stora materiella skador, risk for héalsa och liv

Viktigt &r att ha i atanke ar att 6versvamningar inte nédvandigtvis ar ett problem. Problem
uppstar nar vattnet orsakar en vardeforlust, paverkar kommunikation/transport, eller vid
risk for halsa och liv. Exempelvis uppstar sallan en vardeforlust d& gronytor 6versvammas
medan stora varden kan ga forlorade da ett villaomrade eller en storre trafikled drabbas.

Modellomradet har avgransats for att folja granserna for delavrinningsomraden. Det bor
dock noteras att resultaten ndara modellgransen kan vara missvisande, det vill sdga i
kanten av ett modellomrade. Tolkning av resultat i nara anslutning till modellgransen bor
darfor goras med forsiktighet och bér bedémas ifall det ar rimligt att vattnet sprider sig som
det gor utifrdn narliggande hojder.

4.4 Vagledning for analys av resultat

| foljande avsnitt ges ett generellt vagledande exempel pa hur levererade resultat kan
anvandas for en lite mer detaljerad analys. Exemplet &r till for forstaelse av hur
resultaten ska anvandas och bygger inte pa en lokal analys som genomforts inom
Hoganas kommun. Notera dven att en analys varierar med avseende pa syftet och vilket
omrade som studeras. Har har fokus lagts pa att ge en inblick i hur de kartor som tagits
fram kan studeras for att fa en forsta uppfattning om 6versvamningsproblematiken i ett
omrade.

Steg 1 —Vad kan man se

¢ | en sakallad "bldkarta” kan man se var vattnet stéller sig och vilka vattendjup
som bildas.

o | flodeskartan ser man hur vattnet rinner, hur kraftiga flédena &r, och
flodesvagens utbredning.

Steg 2 - Identifiera sarbara omraden

Borja med att i kartan med vattendjup (vanster bild i Figur 4-7) lokalisera vilka omraden dar
det berdknas uppsta:

e Stora sammanhangande vattenansamlingar genom att titta p& utbredningen
eller spridningen av vattnet.

e Stora vattendjup genom att titta pa fargskalan, i féljande analys visar morkare
nyanser, mot lila, storst vattendjup.

¢ Vilken typ av objekt som exponeras: infrastruktur, gronomrade eller byggnader.
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inom Hoganas kommun.
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Figur 4-7 Identifiering av sarbara omraden. Exemplet ar till for forstaelse av hur resultaten ska anvandas och bygger inte pa en lokal analys som genomforts



| Figur 4-7 har ett antal sarbara objekt identifierats som paverkas av storre
sammanhéngande dversvamning.

Identifiera darefter vilka omraden det kan vara som bidrar till att vattenansamlingarna
bildas genom att titta i kartan med flodesstrak och flodesriktning (hoger bild i Figur 4-7).

o | fdljande analys ar flodena kraftigare ju mer de gar mot rétt och flodespilarna
visar vilken riktning vattnet rinner.

e Om avrinningen &r lokal inom den egna fastigheten ar flodesstraken korta och
endast inom ett avgransat omrade runt fastigheten.

e Om det dessutom inte finns nagon flodesriktning som pekar pa att vattnet
rinner ut frAn omradet, kan det ses som ett instangt omrade.

e Om flodesvagen ar smal men har en stark farg kan det tyda pa en trang
passage med dalig kapacitet och som darmed kan utgéra en flaskhals.

e Stora sammanhangande flodesvagar betyder att stora omraden uppstroms
avvattnas mot vattenansamlingen. Generellt ror det sig darfér om ett mer
strukturellt problem och ny bebyggelse bor undvikas att placeras s att
flodesstraket blockeras om inte en saker avledning gar att sakerstélla.

e Stor andel korta och avklippta flodesstrak kan tyda pa att marken ar mycket
flack med daligt fall.

Utifran en Oversiktlig analys gar det att utlasa att omrade (1) och (2) ar lokala problem och
avrinningen sker endast i naromradet. Omradena (3) och (4) ar exempel pa omraden dar
stora omraden avvattnas mot lagpunkterna och generellt racker det inte med lokala
atgarder.

Steg 3 — Detaljerad analys av befintligt omrade

For foljande analys har punkt (4) i Figur 4-7 valts ut som exempel for en mer djupgaende
analys. Exemplet ar till for forstaelse av hur resultaten ska anvandas och bygger inte pa en
lokal analys som genomforts inom Hoganas kommun.
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A. Sodra delen av sjukhusomradet ligger i ett lagomrade med stor sammanh&angande
Oversvamning. Att vattendjupen ar som storst runt fasaden talar aven for att
byggnaden placerats i den lagsta punkten. P& grund av stora vattendjup runt hela
byggnaden bedoms tillgangligheten vara begransad.

B. Parkeringen &r upphdjd och trdnger undan vatten mot byggnaden.

C. Lagpunkten ar inte nddvandigtvis sammanhangande behover studeras narmre
utifran vattennivaer.

D. Korsningen ligger i en lagpunkt och vagen bedéms som oframkomlig.

E. Vattendjupen langs med vagen ar férmodligen till foljd av hégre momentana floden
och darmed kortvariga.
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Marken &ar mycket flack och entreérna har laga
trosklar varpa det finns stor risk for
vattenintrangning.

Parkeringen ar upphojd och blockerar vattnets
fardriktning varpa vatten trangs undan mot
byggnaden vilket i sin tur forstarker
Oversvamningen runt byggnaden som ligger
belagen i en lagpunkt.

F. Forutom den lokala avrinningen inom sjélva fastigheten, sker storre tillrinning fran uppstroms omraden

sydost om sjukhuset, se kraftigare rott flodesstrak.
G. Vattendelare, har finns en hojdpunkt i och med att vattnet byter riktning.

H. Flodesstraket delar upp sig och trosklar delvis 6ver vagen direkt mot lagomradet runt sjukhuset (A) och
delvis mot Iagpunkten kring bostadsomradet (D) for att darefter rinna vidare mot lagpunkten (A).

I.  Omradet kan bedémas som instangt, folier man flodespilarna kan man se att vattnet inte rinner vidare
mot nagot hall utan att flodesstraken i narheten snarare rinner mot sjukhusomradet. Det betyder att
vattendjup och utbredning kommer att 6ka i takt med stérre och intensivare regn. Avvattning av omradet
sker darmed framst med hjalp av ledningsnat. Pa grund av att omradet befinner sig i en lagpunkt kan
det &ven finnas en risk att mer vatten trycks ut ur ledningssystemet under éverssvamningsforloppet

innan vatten kan ga ner igen.
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4.5 Modellbegransningar

45.1 Hojddata

Inom vissa omraden kan det i resultaten se ut som att det star vatten precis intill husliv,
trots att dessa byggnader i verkligheten har mark som sluttar bort fran byggnadsgrunden.
Resultat som dessa, att det inom sma smala omraden uppstar éversvammade ytor trots att
de i verkligheten ej kommer bildas precis dar, beror dels pa den horisontella upplésningen
i berakningsmodellen (2 meter), dels pa att det i hojdmodellen finns osékerheter och
mindre fel. Detta blir tydligast for stora flacka omraden dar den verkliga hojdskillnaden &ar
liten. Har kan relativt sma absoluta fel i htjdmodellen ge felaktiga resultat. Speciellt vid
kant till byggnader kan det uppkomma sadana fel. Bearbetning av hojddata sker ofta per
halvautomatik av Lantmateriet med storskalig bearbetning, och begransade detaljstudier
gors for respektive omrade som bearbetas.

Resultaten fran karteringen baseras pa de hojdférhallanden som forelag da marknivaer
skannades. Forandringar i markniva, exempelvis till foljd av exploateringar, som skett efter
datum for skanning innebéar sannolikt att resultaten inte ar éverensstadmmande med
dagens situation for dessa omraden. Modellen bygger pa Lantmateriet “Laserdata
Skogskog” och kommunens omrade ar daterat som i att det laserskannades 2020.

Vid misstanke om missvisande resultat som kan vara avgorande for en riskvardering kan
det vara lampligt att detaljstudera tillgangliga héjddata i basta mojliga upplésning och aven
gora platsbesok for att klarlagga de verkliga hojdférhallandena.

4.5.2 Vagtrummor

Hojddata har bearbetats for viadukter och broar for att méjliggéra vattentransport. Daremot
har hojddata inte modifierats att ta hansyn till alla vagtrummor. Detta gor att pa en del
stéllen kan ses vattenansamlingar strax uppstroms vagar och banvallar dar det i sjalva
verket hade kunnat rinna vatten genom trummor eller kulverteringar. Majoriteten av denna
typ av problematik uppstar utanfor bebyggda omradena och har darfér mindre inverkan pa
oversvamningsomraden som ger allvarliga konsekvenser.

45.3 Avsaknad av ledningsnatsdata

Vid tidpunkten for uppréattandet av modellen saknades en del information om ledningsnéatet
i form av vattengangnivaer, dimensioner och pumpbeskrivningar. | omraden med stor
avsaknad av data har dessa inte arbetats in i modellen pa grund av for stora osékerheter.
Etablerade modeller inkluderar dagvattensystemet med dess brunnar, ledningar, diken
samt eventuella magasin och pumpstationer. Servisledningar har exkluderats

Oppna dagvattenlésningar har i viss man inarbetats i ledningsnatsmodellen, om det vart
tydligt att avrinningen for dagvattensystemet som helhet paverkas. Resterande 6ppna
dagvattenlosningar sdsom diken och dammar representeras endast i hojdmodellen.

| laserskanningen ar det oftast inte botten pa diket som representeras, utan motsvarar den
vattenniva som var stdende vid tillfallet for laserskanningen. Vidare kan upplésningen vara
begransande om diket & mindre an den valda uppldsningen och darmed representeras
oftast inte mindre diken vilket kan bidra till felkalla 6ver hur vattnet rinner.
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5 Vagen framat

Skyfall

Hoéganés kommun har i nulaget tagit fram en skyfallskartering for hela kommunen vilket
ger en forsta inblick i vart vatten rinner och ansamlas samt vart en potentiell 6versvamning
kan intraffa. | forsta hand behdver kommunen ga igenom de resultat som levererats i form
av GIS-skikt for att fA en battre bild av vart det kan vara intressant att géra storre insatser.
Resultatet kan anvandas som en del av det Gversiktliga arbetet att identifiera sarbara
omraden och snabbt forsta vart det ar lampligt och inte lampligt att bebygga. |
detaljplanarbete kan det dock vara motiverat att 6ka upplosningen pa modellen for att mer
detaljerat fanga rinnvagar samt aven se éver behovet om lokal anpassning pa kvarters-
och fastighetsniva for att sékerstalla att mindre strukturer sdsom murar och tata plank aven
finns representerade i modellen.

Nasta steg i MSB:s vagledning efter skyfallskartering, ar en konsekvensanalys for att
identifiera objekt som riskerar att exponeras, Figur 5-1.

M A A RS

’ 4 >
Skyfallskartering Konsekvensanalys Identifiera Strukturplan for Prioritéring’av Genomférande
riskomraden och vatten 1. vdtgarder )
riskobjekt ' 5 :

Figur 5-1 Skyfallsplanering

Dagvatten

Dagvattenresultaten kan anvandas for att 6versiktligt identifiera sarbara omraden som
riskerar att 6versvammas redan vid normala regn samt vart det eventuellt rader
kapacitetsbrist och darmed vart det vore lampligt att titta pa atgarder.

Det &r viktigt att ha med sig att vid uppbyggnad av ledningsnatsmodellen fanns stor
avsaknad av data, i form av VG-nivaer och ledningsdimensioner. For vidare utredning av
ledningsnatets dagvattenkapacitet, rekommenderas att man gor flédesmatningar och
kalibreringar av modellen for att verifiera resultaten. Skyfallsresultaten bedéms inte
paverkas i lika stor utstrackning pa grund av storleken pa regnen. Finns inte resurserna
bor prioriteringen ligga pa att méata in atminstone alla utlopp. Vidare rekommenderas att
omraden med kapacitetsbrist ocksa mats in om data saknats sedan tidigare. Resultaten
kan ocksa i den man som gar verifieras mot den lokala kdnnedom och erfarenhet som
VA-huvudmannen sitter pa.
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6 Leverans

Forutom denna rapport levereras GIS-skikt i form av rasterbaserade TIFF-filer som visar
maximalt beréknade vattendjup (MaxDepth), ytvattenfloden (MaxFlux) och flodesriktningar
(DirectionAtMaxSpeed) under dversvamningsforlopp for samtliga regnscenarier. Fér 10-
arsregnet levereras aven shapefiler som visar om brunnarna éversvammas (FloodNode),
hur stor volym som spiller ver till ytan (VolumeAboveGround) och kapaciteten i
ledningarna (FilledPipes).

Foljande filer har levererats:
5-arsregn
o Kommun_MaxFyllnadsgrad_T5.shp

e Hoganas T5 FloodedNodes.shp

e Hoganas T5 DischargeToSurface.shp

e Hoganas_T5_QmaxdivQmanning.shp

e A _Jonstorp_Nodes_MaxVolumeToGround_T5
e D_Hoganas_Nodes_MaxVolumeToGround_T5

10-arsregn

e Kommun_MaxFylinadsgrad_T210.shp

Hoganas_T10_ FloodedNodes.shp

Hoganas_T10_DischargeToSurface.shp

Hoganas_T10_QmaxdivQmanning.shp
e A Jonstorp_Nodes_MaxVolumeToGround_T10
e D_Hoganas_Nodes_MaxVolumeToGround _T10

100-arsregn med klimatfaktor 1,3
e Hoganas_T100CFp30_MaxDepth.tif

e Hoganas_T100CFp30_MaxFlux.tif
e Hoganas_T100CFp30_DirectionAtMaxSpeed.tif
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Appendix A Teknisk modellbeskrivning

| foljande bilaga ges en teknisk beskrivning av de modellférutsattningar som vart styrande vid
uppbyggnad av dagvatten- och skyfallsmodeller. Modellerna ar dynamiska hydrauliska modeller som
byggts upp i DHI:s programvara MIKE+ 2021 Update 1. Pa grund av kommunens storlek har omradet
fordelats Gver atta modeller.

Appendix A.1 Markavrinningsmodell

Den ytliga avrinningen beskrivs av en tvadimensionell hydraulisk markavrinningsmodell och beraknar
flodet pa markytan i tvd dimensioner, x-led och y-led. Den horisontella upplésningen pa modellen har
satts till 2 meter. For att beskriva avrinningen pa ytan behdver hansyn tas till de rddande hojd- och
markforhallandena, vidare styrs storleken pa 6versvamningen utav storleken pa regnet och radande
vattennivaer i sjo, hav eller vattendrag.

Hojddata

Hojddatan bygger pa Lantmaéteriets laserskannade hojddata "Laserdata Skog” (2020), med 1-2
punkters uppldsning per m2. Upplosningen i modellen ar satt till 2 meter vilket innebar att en area pa
2 X 2 meter representeras av ett hojdvarde. | hojdmodellen har byggnaderna hojts upp samt justerats
for viadukter och tunnelpassager for att beskriva de verkliga vattentransportférhallandena.

Markforhallanden

Ytans rahet, vilken styrs av vattnets hastighet pa markytan och saledes paverkar
oversvamningsforloppet, har differentierats mellan hardgjorda ytor och 6vriga permeabla ytor. De
hardgjorda ytorna utgors av hustak, vagar andra asfalterade ytor baserat pa priméarkarta levererad av
bestallaren. En kompletterande analys av stérre hardgjorda ytor sdsom handels- och industriomraden
samt tat bebyggelse har genomforts utifrdn kommunens markanvandningslager och ortofoto. | Tabell
7-1 redovisas ansatta varden for markytans rdhet (Mannings tal M).

Tabell 7-1 Ansatta Mannings tal M for olika ytor baserat pa markanvandning.

Vagar/Asfaltsytor

Gronytor

(Y|
a
n
I 2 1 7
- 50 5 20 0 0
g
S
ta
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Infiltration

Till terrangmodellen har en infiltrationsmodul kopplats som later delar av vattnet infiltrera istéllet for att
rinna av pa ytan. Infiltrationen varierar utifran jordlager, dar exempelvis sand och lera har en hdg
respektive |ag infiltrationsformaga, Figur 7-1.

Moran Lera

Figur 7-1 Beskrivning av infiltrationen och hur avrinningen paverkas av olika jordarter. Jordlager
som sand har en hog infiltrationskapacitet dar merparten av vattnet som faller pa ytan
infiltreras och blir grundvatten. Omraden med lera har dalig infiltrationskapacitet och
stora dela av vattnet som faller pa dessa ytor rinner av som ytavrinning. (MSB 2017)

Pa alla ytor som inte antas vara hardgjorda har infiltrationsmodulen aktiverats. Infiltrationshastigheten
har ansatts utgaende fran erhallen jordartskarta fran bestéllaren. Infiltrationsforutsattningarna ar
generellt goda inom kommunens tatorter som ligger langs med kusten ovanpa grovkorniga jordar sa
som sand och grus och som teoretiskt har goda infiltrationsmdjligheter. | modellen har omréaden med
sandiga jordar inom gransen for tatorten antagits ha samma infiltrationskapacitet som moran. Detta har
gjorts som en sakerhetsmarginal for att inte 6verestimera infiltrationen pa planteringar som ofta ar tatt
packade.

Inat landet &r det mer moran och leriga jordar som generellt har begransade respektive daliga
infiltrationsforutsattningar. Beroende pa de lokala jordartsforhallandena varierar den ansatta
infiltrationshastigheten i modellen mellan 0 och 180 mm/h, se Tabell 7-2.

Infiltrationslagrets maktighet har satts till 0,3 m med en effektiv porositet pa 0,4. Detta innebar en total
magasinskapacitet i marken pa 120 mm (0,4 x 0,3 m). Dock spelar tidsforloppet in, s& &ven om 120 mm
nederbord faller pa en yta med denna magasineringsformaga, beror infiltrerad volym pa hur lange
vattnet ligger kvar i detta omrade. Vid stdrre lutning i terrangen hinner ofta inte vattnet infiltrera innan
det runnit vidare, medan det vid lagpunkter kan ansamlas stora volymer dar infiltrationen successivt
pagar tills markmagasinet fyllts. Dessutom antas inte marken vara helt torr vid regnets start. Den initiala
markvattenhalten har ansatts utifrdn antagandet att regnet intraffar sommartid och har féregatts av en
veckas torrvader.

Infiltrationsmodulen inkluderar aven beskrivning av ett mojligt lackage fran det 6vre markmagasinet till
en tankt grundvattenyta. | praktiken har dock denna process mycket liten inverkan vid denna typ av
berakning da lackaget generellt ar vasentligt lagre an infiltrationen.

XXXVII
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Tabell 7-2  Ansatta infiltrations- och lackagehastigheter (mm/h) for olika jordarter.

Tunt lager pa berg

Infiltrationshastighet
(mm/h)

Lackagehastighet 0
(mm/h)

Styrande vattennivaer

Forutom Mjolhult och Ingelstrade vetter alla tatorter mot havet. Marken ar dessutom valdigt lag langs
med Gorslavsbacken varpa havsnivan beddms tranga in ratt langt inat landet vid en framtida hojning av
medelvattennivan. Féljande medelvattennivaer har ansatts for beraknade scenarion.

e 5-och 10-arsregn enligt befintlig medelvattenniva +0,11 m
e 100-arsregn enligt framtida medelvattenniva ar 2150 +1,26 m

Inom kommunen finns flera vattendrag i form av storre diken. Inga specifika styrande vattennivaer eller
floden har ansatts i modellen. Nivaerna i vattendragen beskrivs endast av LAS-datan (2020) och
saledes bedoms berakningsresultatet angransande vattendragen som oséakra.

Appendix A.2 Dagvattenmodell och koppling med mark

En hydraulisk endimensionell ledningsnatsmodell har byggts upp, som beskriver dagvattensystemets
kapacitet. Dagvatten- och markavrinningsmodellen har kopplats ihop, sa att vatten kan rinna fritt mellan
brunnar och markytan. Kopplingen innebér att dagvatten bade kan tranga upp ur eller rinna ner i
ledningsnatet, beroende pa om det finns outnyttjad kapacitet i ledningssystemet eller inte.

I modellen har féljande generella antaganden gjorts:
e Modellen ar upprattad i koordinatsystem SWEREF99 13 30 och hojdsystem RH2000.

e Ledningsnatsmodellen bygger framst pa vanliga nedstignings- och tillsyningsbrunnar. Fléde
mellan de bada modellerna begransas av storleken pa brunnen. Brunnarna har modellerats
utan lock. Detta antagande gors da majoriteten av rannstensbrunnarna inte finns med i
modellen vilket kompenseras med att ansatta en storre kapacitet i nedstigningsbrunnarna.
Locknivaer for samtliga brunnar och vattengang for utlopp har satts utifran terrangmodellen.

e Modellen har anpassats for att mojliggora koppling till markavrinningsmodellen. Locknivaer
for samtliga brunnar samt vattengang for utlopp har satts utifran terrangmodellen.

e Omraden som inte tillhor det storre dagvattennatet och har begransad information har inte
tagits med.

e Ledningsmaterial och ledningsdimensioner har tagits fran ledningsdatabasen. | férsta hand
anvands angiven innerdiameter, men om det finns en angiven ytterdiameter har denna
anvants med ett. Ledningar med innerdiameter under 160 mm har férsokt undvikas att
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modelleras pa grund av risk for instabilitet, men i stérre sammanhangande omraden dar
majoriteten av ledningarna vart mindre har de behallits. Ledningar som saknar
materialattribut har antagits vara betongledningar.

Alla brunnar som saknat diameter eller haft en innerdiameter som ar mindre &n 0,5 m har
satts till 1 m i diameter eller 2 m for att 6ka stabiliteten i modellen. "Brunnar” som ar
kopplade till diken har en diameter pa 2 m.

For de brunnar som saknat bottenniva eller ledningar som saknat vattengang har
interpolering gjorts mellan narliggande brunnar. FOr brunnar langst upp i systemet som
saknat bottenniva har denna antagits till att ligga 1-2 m under markniva.

Vid uppbyggnad av modellen har dagvattenlésningar i form av diken och magasin inte lagts
in om det inte vart tydligt att de har haft en viktig funktion genom att sammankoppla
dagvattensystemet.

For 6ppna tvarsektioner "CRS” som beskriver mindre vattendrag samt diken har antagits en
V-formad schablonbeskrivning med 1:2 slantlutningar upp till 1 m ovan bottenniva. Fiktiva
vertikala kanter har sedan adderats for att stabilisera modellen och undvika blow-up da
tryckniva stiger ovan dikeskant. Dikesbeskrivningarna finns med i modellen for att
sakerstélla vattentransport i MU-modellen men samtidigt har dessa givits en
schablonbeskrivning med mindre kapacitet for att inte introducera en allt for stor
dubbelkapacitet i FLOOD-modellering, da vatten bade transporteras pa markyta samt i
ledningsnatsmodellen. Ovrig avrinning inom éppna dagvattenlosningar skots i terrdngen av
ytavrinningmodellen. Alla resultat som visas i denna rapport &r utférda med kopplade
berékningar (rérmodell samt terrangmodell).

Vagtrummor har beskrivits i dagvattenmodellen for att méjliggora transport under vagar.
Vagtrummor som saknar rordimension har ej beskrivits i modellen.

For delmodellen som inkluderar Jonstorp har Goérslovsan lagts in med en bottenlutning pa
0,1%, bottenbredd 7 m och en slantlutning 1:1,5. Vattengangar langs an ligger 1 m under
laserskannade nivaer. Vattennivan i an styrs av den géallande havsnivan for modellerat
scenario.

I modellen har pumpar endast lagts till i modellen som tacker Héganéas och Lerberget. |
ovriga modeller beskrivs ingen dagvattenpumpning. Det innebar att damningsnivaer inom
vissa omraden blir felaktiga, men det bedéms ha mindre betydelse vid resultat av
skyfallsberakningar, da tillrinningen med séakerhet dverskrider dimensionerande
pumpkapacitet. For dagvattenberakningarna kommer detta fa storre betydelse och behover
justeras vid fortsatt utredning.

S& som projektet byggts upp har fokus legat pa skyfallsmodellen, dar dagvattenmodellen ar
mer som ett komplement fér att ge en mer representativ beskrivning av skyfall. Resultaten
for dagvattenmodellering far darfor ses som mer preliminara. Det har inom ramen for
projektet inte vart mojligt att kontrollera alla detaljer i ledningsnatet. Uppenbara felaktigheter
ar rattade, men kvarstaende fel kan ge felaktiga berakningsresultat.

Inom sammanh&ngande bebyggelseomraden bestamdes avrinningsomraden for
dagvattensystemet, baserat p& hojddata och ledningssystemets utstrackning enligt
Thiessens polygoner.

Markanvandningslager givha av Hogands kommun anvandes for att teoretiskt berdkna
andel hardgjord yta for varje delavrinningsomrade. De lager som anvandes var ytor som
representerade byggnadsytor, gatuytor, parkeringar, torg och évriga hardgjorda ytor.
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e Avrinningskoefficient for befintliga avrinningsomraden beréknas utifran markanvandning,
dar hardgjorda ytor bidrar till 100% avrinning och 6vriga ytor till 0%. Motivet till att anvanda
dessa avrinningskoefficienter jamfort med koefficienter féreslagna i Svenskt Vattens
publikationer ar att sékerstélla att vattenbalansen gar ihop vid simulering med en kopplad
modell.

Appendix A.3 Regnbelastning

Inom ramen for projektet har tre olika regnhandelser studerats: 5-, 10- och 100-arsregn.

De fiktiva regnen bygger pa sa kallade CDS-regn som har en central regntopp och en total varaktighet
pa 6 timmar. CDS-regn innebar att regnvolymerna ar statistiskt korrekta for alla varaktigheter inom
regnet, i detta fall frdn 5 minuter upp till 6 timmar. For att beakta effekterna av klimatférandringar har en
klimatfaktor pa 1,3 adderats till 100-arsregnet. For de mindre regnhandelserna har ingen klimatfaktor
adderats utan representerar befintlig situation.

| berakningarna har bade markavrinnings- och dagvattenmodellen belastats med nederbord dar
avrinningen sker pa ytan och i ledningsnatet parallellt. Som utgangpunkt har dagvattenmodellen
belastats med ett 5-arsregn pa hardgjorda ytor, vilka antas ledas till ledningsnétet. |
markavrinningsmodellen belastas darmed hardgjorda ytor (som antas leda till ledningsnatet) med
differensen mellan studerat regn och ett 5-arsregn. Ovriga ytor belastas med hela regnet. | Figur 7-2
illustreras principen for hur det belastande regnet fordelats mellan markavrinningsmodell och
dagvattenmodell pa hardgjorda ytor. | de omraden dar hydraulisk modell for ledningsnétet saknas har
motsvarande avdrag fran regnvolymen gjorts med skillnaden att volymen inte inkluderas i
berékningarna.
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Figur 7-2 Principiell illustration av hur studerat regn fordelas 6ver hardgjorda ytor i
markavrinningsmodell och dagvattenmodell. | omraden utan koppling till ledningsnatet
exkluderas den del av regnet som antas kunna hanteras av ledningsnatet fran
beradkningarna.

Enbart den mest intensiva 30-minutersperioden och efterfoljande regn har studerats med modellen, da
intensiteten for forregnet ar lagre an bedomd kapacitet for bade ledningsnat och markens
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infiltrationsformaga. Forregnets volym har inkluderats i markmagasinet, vilket innebar att den
tillgangliga magasinskapaciteten minskats med motsvarande volym. Hela regnforloppet har studerats
med dagvattenmodellen medan kopplingen modellerna emellan &r gjord vid starten av den mest
intensiva 30-minuters perioden.
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