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Abstract 

Global warming is causing changes in precipitation patterns world over. Many places can 

expect to face longer periods of drought, while others may be facing periods with increased 

amounts of precipitation. Europe has created a Flooding Directive in order to prevent 

consequences of flooding. In Sweden a work of mapping areas with risk of flooding has been 

a first step to fulfill the Directive. Secondly, all areas that are affected shall create risk plans 

where their different strategies and work plans are being presented. WSP have mapped 

areas in Tranås in Jönköping, Sweden, in order to find out which areas could be the most 

vulnerable to flooding after a heavy downpour. The mapping is being performed with the 

software Mike+ that is developed by DHI, and the rain event that has been used is a 100-

year downpour with an added climate factor. In this report one of the mapped areas in 

Tranås, has been selected in order to present proposed measures. The measures consist of 

dry ponds and ditches and are being designed with different dimensions. Simulations have 

been performed in Mike+ in order to study the different measure‘s effects after a 100-year 

storm event. The results show that the implemented dry pond needs to be rather big to show 

good effect. The best effect was shown with the dry pond of 4970 square meters and with an 

outlet line that had a dimension of 300 mm, which was 80 mm larger than the original. The 

result showed that about 90 percent of the parking lot could be used after the 

implementation. Furthermore, the results showed that with a pond measuring 4142 cubic 

meters, about 50 percent of the parking lot could be used. Overall, dry ponds showed 

potential of working as a measure against flooding in the area. Urban areas that are densely 

built could benefit from having dry ponds and ditches implemented. Their flexibility is valuable 

since they can be used for different purposes during dry periods, which can be useful in 

areas that are densely built.     
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Sammanfattning 

Forskning visar att den globala uppvärmningen kan orsaka förändrade nederbördsmönster 

på många platser runt om i världen. Ett antal platser kan förvänta sig en ökad 

nederbördsmängd under delar av året, medan andra platser kan förvänta sig längre perioder 

av torka. SMHI presenterar prognoser över hur nederbördsmönster kan ändras i Sverige till 

följd av klimatförändringar. I Jönköpings län förväntas den mest kraftfulla nederbörden att 

öka, och även årsnederbörden. Då översvämningar kan leda till försämrad framkomlighet, 

skador eller i värsta fall hot mot hälsa och liv har EU tagit fram ett översvämningsdirektiv. 

Direktivet ska assistera unionens medlemmar att förebygga och hantera problematik som 

uppstår i samband med översvämningar. I linje med EU:s översvämningsdirektiv har Sverige 

arbetat fram olika strategier för att kunna förebygga problem som uppstår i samband med 

översvämningar. I första hand ska kartläggningar av områden utföras för att lokalisera och 

identifiera områden som är utsatta för översvämningsrisker. Alla områden som är utsatta för 

översvämningsrisker ska sedan ta fram riskhanteringsplaner där olika strategier och 

förebyggande åtgärder presenteras.  

WSP har utfört skyfallskarteringar åt bland annat Tranås kommun i Jönköpings län. I denna 

rapport har ett område i Tranås valts ut för att studera hur stor effekt olika åtgärder kan ha 

vid en översvämning till följd av ett simulerat 100-årsregn. WSP:s skyfallskartering har 

använts vid val av område och Tranås kommun har även konsulterats. Åtgärder har 

implementerats vid området i en modell som sedan använts för att utföra simuleringar. 

Området som valts ut består av en parkeringsyta med en intilliggande grönyta. Vid platsen 

finns en befintlig dam som är i mediokert skick. Åtgärderna består av olika dimensioner av 

torrdammar och av ett svackdike. Modifiering av terrängfiler har utförts med hjälp av det 

webbaserade mjukvaruprogrammet Scalgo. Bearbetning av data har utförts i GIS och i 

MIKE11. Simuleringarna har gett svar på vilka effekter de olika åtgärderna kan ha. 

Resultaten visar att för att kunna använda parkeringsytan krävs att en relativt stor torrdamm 

utformas vid den intilliggande grönytan. En magasinsvolym på 4970 kubikmeter möjliggör att 

90 procent att parkeringsytan går att använda obehindrat. Resultatet bygger på att en 

utloppsledning kan ha dimensionen 300 mm. I dagsläget finns en utloppsledning med 

dimensionen 210 mm. En utredning kan resultera i vetskapen om ledningens dimension går 

att utöka till 300 mm. Resultaten visar att torrdammar med svackdiken har en potential att 

förebygga översvämningar i tätbebyggda, urbana områden. Effekterna av de olika 

åtgärderna har presenterats i en tabell. 

Nyckelord 

Klimatförändringar 

Skyfall  

Översvämningar 

Återkomsttid 

Varaktighet 

Åtgärdsförslag 
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1 INTRODUKTION 

1.1 Bakgrund 

IPCC (Förenta nationernas klimatpanel) skriver i sin rapport, “Klimat i förändring 2022: 

Effekter, anpassning och sårbarhet”, att regioner i världens nordliga breddgrader riskerar att 

drabbas av ökade nederbördsmängder till följd av klimatförändringar. Den globala 

uppvärmningen i kombination med en ökad urbanisering ökar risken för översvämningar på 

ett flertal platser. Riskerna för människor och infrastruktur förväntas öka med förändrade 

nederbördsmönster, högre temperaturer och stigande havsnivåer (IPCC, 2022, p. 567). 

Naturvårdsverket beskriver att nederbördsmängderna förväntas öka i hela Sverige. Antalet 

regntillfällen i landet förväntas öka, och även regnens intensitet. Hela landet kan förvänta sig 

ett ökat antal dagar med kraftig nederbörd under vår-, höst- och vinter-perioder. I och med 

den ökade mängden nederbörd ökar risken för efterföljande översvämningar. Den ökade 

risken för översvämningar drabbar främst tätorter och områden med vägar, bebyggelse, VA-

system och järnvägar (Naturvårdsverket, u.å).  I SMHI:s rapport “Framtidsklimat i Jönköpings 

län” beskrivs hur årsmedelnederbörden förväntas öka i länet med cirka 10 - 20 procent. 

Vidare förväntas även den mest kraftfulla nederbörden att öka, och den maximala 

dygnsnederbörden kan förväntas öka med omkring 20 procent. (SMHI, 2015).  

Samtliga FN:s medlemsstater antog Globala Mål för Hållbar Utveckling år 2015. Målen är en 

del av Agenda 2030, vilket är en handlingsplan för målen. De 17 Målen har skapats för att 

medlemsländerna ska bidra till det gemensamma målet om att uppnå hållbara samhällen. 

Målen innefattar rättvisa, utrotning av fattigdom och hunger, bekämpning av ojämlikheter och 

främjande av jämställdhet, skapande av fredliga, inkluderande och rättvisa samhällen, att se 

till de mest utsatta och att säkerställa ett skydd för vår planet och naturresurser. Mål 11, 

“Hållbara städer och samhällen”, innehåller de tre målområdena social utvecklingen, 

ekonomisk utvecklingen och miljömässig utvecklingen. Utöver att omfatta ett hållbart 

byggande och hållbar planering inkluderar målet att reducera risker för naturkatastrofer. Inom 

ramen för detta inryms målet att reducera risker för översvämningar. (Regeringskansliet, 

2022).  

Sveriges regering har i samarbete med Naturvårdsverket och andra myndigheter tagit fram 

Miljömål som skall uppfyllas till och med år 2025. Målen är skapade för att kunna bidra till 

genomförandet av de globala hållbarhetsmålen. I en del av miljömålen återfinns etappmålet 

”Dagvattenhantering i befintlig bebyggelse”. Etappmålet understryker vikten av att den 

fysiska planeringen i städer sker med hänsyn till klimatförändringar. Detta skall ske genom 

implementering av hållbar hantering av dagvatten. Målet beskriver hur samtliga kommuner 

med behov av att förnya sin dagvattenhantering i befintlig bebyggelse ska ta fram 

kartläggningar och handlingsplaner som ska verkställas senast år 2025. (Sveriges Miljömål, 

2022). I januari 2023 uppdateras Lagen om allmänna vattentjänster i Sverige. Lagändringen 

innebär att alla kommuner ska uppdatera sina befintliga VA-planer med kompletterande 

Vattentjänstplaner. Inom ramen av lagändringen finns en ny strävan mot att göra samtliga 

kommuner motståndskraftiga mot översvämningar. Svenskt vatten hänvisar till 

Havsmyndighetens vägledande rapport där viktiga aspekter lyfts fram som kommunerna kan 

använda sig av vid utformning av de nya Vattentjänstplanerna. (Svenskt vatten, 2022).  I 

www.kth.se 
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Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:1, understryks vikten av samarbeten inom 

kommunen och även vikten av samspel mellan planeringsprocessen och 

förvaltningsprocessen. Vid planering och förvaltning av dagens VA-system krävs en 

helhetssyn som inkluderar de ökade miljökraven, klimatförändringar, den åldrande 

infrastrukturen och vattenkvaliteten. (Havs- och vattenmyndigheten, 2014). 

Genom att utföra skyfallskarteringar kan platser som är sårbara för översvämningsrisker 

identifieras och kartläggas. I skyfallskarteringar används GIS-modeller med terrängens 

lågpunkter i syfte att kunna lokalisera lågpunkter och riskutsatta områden. Karteringar kan ge 

indikationer på vilka områden som kommer att översvämmas vid ett kraftigt skyfall. 

Översvämningars utbredningar, deras vattendjup, flödesvägar och ytvattenflöden kan 

studeras. Vid skyfallskarteringar används tre metoder i Sverige; kartering av lågpunkter, 

kartering av markavrinning, kartering av ledningsnät och markavrinning. Enligt MBS:s rapport 

”Vägledning för skyfallskartering: tips för genomförande och exempel på användning” 

rekommenderas simuleringar med minsta återkomsttiden 100 år med ett påslag av en 

klimatfaktor. (MSB, 2017).   

WSP utförde under 2020 en skyfallskartering för Jönköpings stad tillsammans med 

Länsstyrelsen i Jönköpings Län. Samarbetet ingick i det EU-finansierade projektet Clarity 

(EU Horizon 2020 Research and Innovation Program Grant agreement 730355). Projektets 

huvudsakliga syfte var att skapa ett system för att kunna kvantifiera och identifiera 

klimatrisker. Effekterna av vissa anpassningsåtgärder analyserades. År 2021–2022 fick WSP 

i uppdrag av Länsstyrelsen i Jönköpings län att utföra ytterligare skyfallskarteringar i 

Jönköpings län. Skyfallskarteringar utfördes då för tätorter i Eksjö, Gnosjö, Gislaved, Sävsjö, 

Nässjö, Vetlanda, Aneby, Tranås, Mullsjö, Habo och Vaggeryds kommun. 

Skyfallskarteringarna har utförts som en del av länets klimatanpassningsarbete för att ge en 

indikation på vilka delar av kommunerna som är sårbara och riskutsatta för översvämning vid 

och efter ett kraftigt skyfall. (WSP, 2022). Denna rapport syftar till att utreda och analysera 

några av de utsatta platserna i Tranås kommun för att identifiera och kartlägga områden som 

är utsatta för översvämningsrisk i samband med kraftiga skyfall. Utifrån WSP:s 

skyfallskarteringar för Tranås kommun har ett område valts ut i syfte att ta fram och 

presentera åtgärdsförslag. Ett antal åtgärder kommer att studeras och presenteras och deras 

respektive effekter kommer att utvärderas. Detta kommer att utföras med hjälp av 

mjukvaruprogrammen GIS, Mike+, och med det webbaserade mjukvaruprogrammet Scalgo.   
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Figur 1. Tranås kommun. 

1.2 Mål 

Denna rapport syftar till att utreda och analysera de utsatta platserna i Tranås kommun i 

Jönköpings län. Risk- och konsekvensanalyser kommer att utföras. Ur skyfallskarteringen 

kommer en plats att väljas ut för vidare analys. Målet är att presentera förslag på åtgärder 

som kan implementeras vid den utvalda platsen. De föreslagna åtgärderna implementeras i 

en beräkningsmodell i mjukvaruprogrammet MIKE+. Genom simuleringar kan åtgärdernas 

respektive effekter mätas. Målet med studien är att studera hur stora effekter de olika 

åtgärderna har vid en översvämning orsakad av ett simulerat CDS-regn. Regnet som 

simuleras är ett CDS-regn med återkomsttiden 100 år och med en klimatfaktor på 1,4. 

Simuleringarna kommer enbart att utföras med det klimatkompenserade CDS-regnet med 

återkomsttiden 100 år. I resultatet kommer de olika åtgärdernas respektive effekter att 

redovisas och jämföras. Detta görs genom att presentera de olika förslagen i tabell- och 

diagramform där deras respektive effekter kan studeras. Tillhörande kartskikt med 

redovisning av översvämningarnas utbredningar kommer även att redovisas. Jämförelsen 

kan ge en ökad förståelse för hur god potential olika dimensioner av dagvattenanläggningar 

kan förväntas ha vid en plats som är utsatt för översvämningsrisk i en tätort.  

www.kth.se 
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1.3 Frågeställningar 

Följande frågor kommer att besvaras i rapporten för att uppfylla examensarbetets mål. 

• Vad kan minska översvämningens utbredning vid kraftiga skyfall i det utvalda området i

Tranås?

• Hur stor effekt kan olika åtgärder ge i det utvalda området i Tranås som är utsatt för

översvämningsrisk vid kraftiga skyfall?

• Vilka åtgärder är lämpliga att tillämpa vid det utvalda området i Tranås som är utsatt för

översvämningsrisk och vilken effekt kan dessa åtgärder ha?

• Vad skulle kunna förebygga att översvämningsrelaterade problem uppstår vid framtida

nybyggnationsprojekt?

• Vilka områden bör undvikas vid framtida byggnationer?

1.4 Avgränsningar 

Följande påståenden har använts för att avgränsa målet med examensarbetet. 

• Arbetet avgränsas till att enbart utreda områden inom Tranås tätort.

• Utifrån WSP:s skyfallskartering kommer en plats att väljas ut för vidare analys och

utredning. Arbetet avgränsas till att beröra enbart den utvalda platsen. Åtgärdsförslag tas

fram och presenteras till den specifika platsen.

• Arbetet kommer enbart att studera de normer som är relevanta att studera. De normer som

används vid utformning av den specifika platsen i Tranås kommer att studeras och

analyseras.

• Arbetet avgränsas till att enbart studera hur åtgärdernas effekt påverkar översvämningens

utbredning vid området. Översvämningen orsakas av ett CDS-regn med återkomsttiden 100

år som tillsatts en klimatfaktor på 1,4.

• Då grundvattenutflödet och grundvattenubytet antas ha en försumbar inverkan på

översvämningens utbredning vid parkeringen under skyfallets förlopp har dessa parametrar

exkluderats i beräkningarna.

• Då avdunstningen antas ha en försumbar inverkan på översvämningens utbredning vid

parkeringen under skyfallets förlopp har dessa parametrar exkluderats i beräkningarna.

• Då inga vattendrag går genom avrinningsområdet har hänsyn ej tagits till vattendrag eller

rådande vattenstånd.

https://www.kth.se/
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2 Teoretisk bakgrund 

2.1 Dagvatten 

Dagvatten är regn-, drän- och smältvatten. Det är tillfälligt förekommande vatten som 

avrinner från tak, markytor och konstruktioner. Det kan även utgöras av uppträngande 

grundvatten. Naturvårdsverket definierar dagvatten i sin föreskrift (SNFS 2016:6) som 

“Nederbördsvatten, dvs. regn- eller smältvatten, som inte tränger ned i marken, utan avrinner 

på markytan”. Enligt LAV, (Lag (2006:412) om allmänna vattentjänster), definieras dagvatten 

som ”Med dagvatten avses tillfälliga flöden av exempelvis regnvatten, smältvatten, spolvatten 

och framträngande grundvatten”. Dagvattenhantering har historiskt sett primärt innefattat 

avledning av vatten för att minska översvämningsrisker. Först på 1900-talet började 

dagvatten att renas. I naturmiljöer infiltreras regnvatten normalt sett i marken alternativt 

avrinner långsamt genom mark till naturliga svackor och diken. Dagvatten avdunstar också 

till stor del till luften. Asfalterade ytor och andra hårdgjorda ytor hindrar vattnet från att ta 

naturliga infiltrationsvägar. Vattnets avrinningstid förkortas då. (Linköpings kommun, 2019). 

2.1.1 Nederbörd 

Vid kategorisering av olika regn används begreppet återkomsttid. Ett regns återkomsttid är 

ett mått som beskriver hur stor sannolikhet det är att olika typer av regn inträffar per år. 

Återkomsttider tas fram genom hantering av historisk statistik data över olika regntyper som 

har samlats in kontinuerligt över långa tidsserier (SMHI). Kategoriseringen av olika regns 

återkomsttider sker genom att studera ett regns volym i förhållande till regnets varaktighet. 

Ett regn med en nederbördsvolym om 30 mm som faller på tio minuter klassas som ett 100-

årsregn, medan ett regn med samma nederbördsvolym (30 mm) som faller på 20 minuter 

klassas som ett 50-årsregn. Återkomsttiden uttrycker den genomsnittliga tiden som går 

mellan två skilda händelser av samma storlek. Sannolikheten att ett regn inträffar är lika stor 

för varje år, vilket kan beskrivas: 1/T. För ett 100-årsregn är sannolikheten 1 procent per år, 

oavsett när det senaste 100-årsregnet inträffade. För att beskriva sannolikheten för när ett 

visst typ av regn inträffar eller kan överträffas under längre perioder beräknas den 

ackumulerade sannolikheten. Den ackumulerade sannolikheten för att ett 100-årsregn 

inträffar under en period av 100 år är 63 procent (MSB, 2017). I MSB:s tabell kan olika 

ackumulerade sannolikheter utläsas för regn med olika typer av återkomsttider.  

Figur 2. Diagram som visar sambandet mellan olika regns varaktighet, volym och återkomsttid (MSB, 2017).  
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Tabell 1. Ackumulerad sannolikhet för regn med olika återkomsttider för olika tidsperioder. (MSB, 2017). 

Återkomsttid Sannolikhet under 

10 år 20 år 50 år 100 år 

10 år 65 % 88 % 99 % 100 % 

20 år 40 % 64 % 92% 99 % 

50 år 18 % 33 % 64 % 87 % 

100 år 10 % 18 % 39 % 63 % 

200 år 2 % 4 % 10 % 18 % 

Återkomsttiderna sorteras in i intensitets-varaktighetsdiagram. Vid bestämmande av 

regnintensitets-varaktighetskurvor för återkomsttider ritas intensitetsvärden som 

representerar olika varaktigheter in i ett diagram. Nedanstående diagram redovisar 

medelintensiteten för regn med olika återkomsttider i relation till deras varaktigheter. En viktig 

aspekt är att intensitet-varaktighetskurvor ej innehåller någon information om regnets 

tidsförlopp. De representerar heller inte den totala volymen för regnen utan enbart en del av 

volymen. För- och efter-regn hos det studerade regnet (varaktigheten) innefattas inte i 

statistiken. (Svenskt Vatten, 2011). 

Dahlström beskriver i sin rapport “Regnintensitet - en molnfysikalisk betraktelse” att en ny 

formel har tagits fram som används i Sverige för att beräkna regnintensiteter. Formeln har 

utvecklats och anpassats till att kunna representera olika regnintensiteter i Sverige och kan 

användas för att beräkna dimensionerande regnintensiteter för en varaktighet som sträcker 

sig från 5 minuter till upp till 24 timmar. Arbetet har utförts genom att anpassa formeln till 

olika regndata. Regndatan består av lokalt insamlad blockregnsstatistik. 

Blockregnsstatistiken, som tillhandahålls av SMHI och av olika kommuner, har samlats in och 

bearbetas. Statistiken utgörs av urval av statistik från blockregn, vilka representerar 

medelvärdet av de mest intensiva delarna av regnen för olika varaktigheter. Genom att 

sortera in datan och räkna fram de olika återkomsttiderna kan intensitet-varaktighet kurvor för 

olika återkomsttider skapas (Dahlström, 2010). Dahlströms nya formel (formel 1) har 

anpassats till att kunna användas för regn med längre varaktigheter. (Svenskt Vatten, 2011).  

𝑖(TR) = 190 ∙ 3√T ∙( 𝑙𝑛(𝑇𝑅) /𝑇𝑅 0.98 ) + 2 (1) 

𝑖  = regnintensitet  (l/s, ha) 

𝑇𝑅 = regnvaraktighet (min) 

T = Återkomsttid  (månader) 
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Figur 3. Intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlström. (Svenskt Vatten, 2019). 

Vid datormodelleringar krävs ofta att regn anges med en hyetograf, vilken beskriver 

nederbördens variation med tiden. Vid användning av en hyetograf i modelleringar kan 

antingen ett typregn användas eller data från ett historiskt regn. I Tranås skyfallskartering har 

ett CDS-regn med återkomsttiden 100 år och med en klimatfaktor på 1,4 använts som 

randvillkor vid simuleringen. Ett CDS-regn (Chicago Design Storm) är ett typregn som tas 

fram genom att studera olika regndata. Ett CDS-regn konstrueras med hjälp av blockregn 

med olika varaktigheter och regnintensitet för en vald återkomsttid. Tekniken som används 

vid framtagandet av regn typ härstammar från USA. I Sverige används svensk regndata. Den 

viktigaste parametern är att CDS-regnets maximala regnintensitet speglar olika varaktigheter 

och att det kan följa en intensitet-varaktighetskurva. I regnet inkluderas alla varaktigheter. 

Ytterligare en viktig aspekt är regnets totalvolym, intensitetsmaximum läge och storlek och 

tidsförloppets utseende. CDS-regnets intensitetsmaximum placeras i ungefär mitten (0,32 - 

0,48), och regnet är symmetriskt från mitten åt båda håll och inkluderar både för- och efter-

regn. (Svenskt vatten, 2011).  
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Figur 4. CDS-regn med återkomsttiden 100 år och en klimatfaktor på 1,4. Graf baseras på regndata som 

använts vid WSP:s skyfallskartering. 

2.1.2 Avrinning 

Hur stor avrinningen blir vid regn beror på ett flertal faktorer. Avrinningsområdets form och 

dess bebyggelses karaktär, nederbördens intensitet och varaktighet, lokala markegenskaper 

och topografiska förhållanden är alla faktorer som spelar roll. Vid beräkning av flödet som 

avrinner från ytor i avrinningsområdet kan rationella metoden användas. Se ekvation 2. 

Koncentrationstiden är tiden det tar för regnvatten att rinna från den mest avlägsna platsen 

inom avrinningsområdet till beräkningspunkten. Beräkningspunkten kan utgöras av platsen 

där en dagvattenanläggning ska anläggas. Avrinningskoefficienten beskriver hur stor del av 

nederbörden som genererar avrinning. Denna koefficient beror på områdets topografiska 

lutning, exploateringsgraden och regnintensiteten. (Svenskt vatten, 2016). 

Markegenskaper påverkar infiltrationskapaciteten i jorden. Mängden nederbörd som kan 

infiltreras ned i marken beror på markens vattenmättnadsgrad, topografi, typ av jordart och 

regnets karaktär. (MSB, 2017). Avrinningen, det vill säga utflödet, från ett avrinningsområde 

kan uttryckas genom massbalansen för vatten: Avrinning/utflöde = Inflöde – ΔS /Δt + 

nederbörd – avdunstning – infiltration + grundvattenutströmning. Vid beräkning av ett 

dimensionerande avrinnings-flöde med rationella metoden tas ingen hänsyn till avdunstning, 

infiltration eller påverkan av grundvattenströmning.  

(2) 

(l/s) 

(ha) 

(-) 

(l/s, ha) 

𝑄 = 𝐴 ∙ 𝜑 ∙ 𝑖 ∙ 𝐾𝑓 

𝑄 :  Flöde  

𝐴  : avrinningsområdets area 

𝜑  : avrinningskoefficient   

𝑖  :  nederbördsintensitet  

𝐾𝑓  : klimatfaktor    

 

www.kth.se 

(-) 

https://www.kth.se/


16 

Tabell 2. Avrinningskoefficienter för ytor enligt Svenskt Vatten publikation “Avledning av dag-, drän- och 

spillvatten”, P110. 

Yta Avrinningskoefficient (𝜑) 

Tak 0.9 

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark 

lutning 

0,8 

Stensatt yta med grusfogar 0.7 

Grusväg, starkt lutande bergigt parkområde utan 

nämnvärd vegetation 

0,4 

Berg i dagen i inte alltför stark lutning 0.3 

Grusplan och grusad gång, obebyggd 

kvartersmark 

0.2 

Park med rik vegetation samt kuperad bergig 

skogsmark 

0.1 

Odlad mark, gräsyta, ängsmark m.m. 0 - 0,1 

Flack tätbevuxen skogsmark 0 - 0,1 

2.2 Klimatförändringar och urbanisering 

2.2.1 Ökade nederbördsmängder 

Enligt IPCC:s senaste rapport kommer den globala uppvärmningen att bidra till att ett flertal 

platser världen över kommer att uppleva fler dagar med ökade mängder nederbörd i 

framtiden. Vissa platser kommer under perioder att få en ökad mängd nederbörd, medan 

andra kan förvänta sig att få uppleva längre perioder av torka. Det förändrade 

nederbördsmönstret kommer på vissa platser att medföra en ökad risk för kraftiga skyfall 

med översvämningar som följd. (IPCC, 2022, sid. 565-567). Dagens extrema regn förväntas 

inträffa mer frekvent i framtiden. Om till exempel regnintensiteten skulle öka med 25 procent 

blir sannolikheten för ett inträffande av dagens 100-årsregn fördubblad. (MSB, 2017). I 

Sverige har andelen människor som bor i städer ökat de senaste 200 åren. I början av 1800-

talet bodde Sveriges befolkning till 90 procent på landsbygden. År 2015 bodde cirka 85 

procent av landets befolkning i städer eller tätorter. Denna process kallas urbanisering. 

(SCB, 2015). I takt med den ökande urbaniseringen som sker världen över blir förtätningar av 

städer och tätorter vanligare. Förtätningar kräver generellt en större andel hårdgjorda ytor, 

vilket bidrar till att avrinningen vid regn ökar och infiltrationskapaciteten minskar. (IPCC, 

2022, sid 564). Urbanisering ökar extremnederbörd och medelnederbörd i städer. (SMHI, 

2015). I rapporten “Framtidsklimat i Jönköping” beskriver SMHI hur klimatet förväntas bli 

både blötare och varmare i slutet av seklet i Jönköpings län. SMHI har med hjälp av olika 

studier tagit fram data för hur klimatet förväntas förändras till följd av den globala 
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uppvärmningen och de ökade mängderna koldioxid i atmosfären. Enligt studierna RCP4.5 

och RCP8.5, förväntas temperaturen i länet öka med mellan tre till fem grader i slutet av 

seklet i jämförelse med perioden 1961 - 1990. Vidare beskrivs hur årsnederbörden i länet 

förväntas öka med 10 till 20 procent. Även den mest intensiva nederbörden förväntas öka, 

och den maximala dygnsnederbörden kan förväntas öka med omkring 20 procent.  (SMHI, 

2015).    

2.3 Skyfall och översvämningar 

Översvämningar definieras som vatten som breder ut sig på ytor utanför de normala 

gränserna för vattendrag, sjöar, eller hav (MSB, 2020). Översvämningsdirektivet har tagits 

fram av EU och är ett sätt för unionen att gemensamt förebygga och arbeta emot 

översvämningshot och risker. Samtliga medlemsländer ska identifiera och kartlägga områden 

inom landets gränser där översvämningar riskerar att utgöra ett hot eller leda till 

ogynnsamma konsekvenser. Länderna ska sedan ta fram riskhanteringsplaner i syfte att 

motverka hot och risker. I Sverige har översvämningsdirektivet genomförts genom skapandet 

av en förordning som rör översvämningsrisker (SFS 2009:956) och en föreskrift om 

riskhanteringsplaner (MSBFS 2013:1) (MSB, 2022). Förordningen är utförd i syfte att 

förebygga de ogynnsamma följderna som översvämningar kan orsaka för miljön, människors 

hälsa, ekonomisk verksamhet och kulturarv (Sveriges riksdag, 2019). Föreskriften är utgiven 

av MSB och är en vägledning som riktar sig till områden som är drabbade av  

översvämningsrisker. Föreskriften syftar till att stötta länsstyrelser och berörda orter i att 

kunna arbeta förebyggande mot konsekvenser och risker av översvämningar. Samtliga orter  

ska ta fram riskhanteringsplaner där olika risker beskrivs och även olika strategier för hur de 

kan hanteras presenteras. Inom ramen av riskhanteringsplanerna ska även hänsyn till 

översvämningar orsakade av skyfall ingå. (MSB, 2020).  

Figur 5. Olika steg för översvämningsdirektivet. (MSB, 2020). 
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2.3.1 Typer av översvämningar enligt EU 

EU har inom ramen av arbetet kring översvämningsdirektivet utfört en kategorisering av 

översvämningstyper som presenteras i form av en lista. Listan kan användas som ett verktyg 

i jämförande syfte där olika översvämningar har olika parametrar gemensamt. Nedanstående 

översvämningstyper finns med på listan. (MSB, 2011).  

● Fluvial översvämning: Översvämningar utmed sjöar och vattendrag som sker när

marklagret är mättat vid rikliga och långa perioder av nederbörd.

● Pluvial översvämning: I flacka eller låglänta områden, inte sällan uppstådda i urbana

miljöer. Översvämningen sker i samband med intensiva regn till följd av exempelvis

stor avrinning från hårdgjorda ytor. Översvämningen har inte kontakt med

angränsande vattendrag eller sjöar och är direkt orsakat av ett regn.

● Grundvattenöversvämningar: Översvämningar som uppstår när grundvatten tränger

upp genom markytan.

● Kustvattenöversvämning: Översvämningar som uppstår i samband med att

havsvattennivån stiger, utmed olika kuststräckor.

● Översvämningar till följ av konstruktionshaveri: Översvämningar orsakade av

exempelvis dammbrott, när konstruktioner eller invallningar brister.

● Övriga översvämningar, till följ av exempelvis tsunamis (MSB, 2011).

2.3.2 Översvämningar i Sverige 

Vanligaste översvämningstypen i Sverige utgörs främst av fluviala översvämningar som 

uppstår utmed sjöar och vattendrag. Men även kustöversvämningar, pluviala 

översvämningar, översvämningar till följd av konstruktionshaveri och 

grundvattenöversvämningar förekommer. (MSB, 2011). Översvämningarna uppstår vanligtvis 

till följd av långvariga regn, vid snösmältning eller till följd av isproppar. Utöver faktorer som 

hydrologiska tillstånd och väderlek påverkar också avrinningsområdets storlek, topografin, 

andelen sjöar i avrinningsområdet, geomorfologi, markanvändningen i avrinningsområdet, 

marktäckets och jordmånens fördelning och karaktär. Vid ett stigande vattenstånd ökar även 

vattenföringen vilken kan leda till att flödesökningar flyttar sig nedströms i vattendrag. 

Översvämningar uppstår ofta när flera faktorer samverkar. (MSB, 2011). Dagvattensystem i 

Sverige skapas för att kunna avleda dagvatten via öppna diken och ledningar. Vid skyfall är 

kapaciteten i våra dagvattensystem ej tillräcklig för att kunna hantera regnets volym och 

intensitet. Markens infiltrationskapacitet är också begränsad vad gäller dess förmåga att 

kunna hantera regnmängderna. Detta leder till avrinning på markytan vid skyfall som i sin tur 

riskerar att leda till översvämningar. (MSB, 2017).  
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2.3.2 Konsekvenser vid översvämningar 

Konsekvenserna av översvämningar kan bli betydande för infrastruktur och byggnader. De 

ökade regnmassorna och flödena kan skada broar, spola bort vägar och vägbanker, och öka 

riskerna för skred och ras. Infrastrukturen är viktig att skydda då den är uppbyggd av ett 

system med anläggningar som betjänar samhället med viktiga funktioner och tjänster. 

Kulturarv såsom kulturhistorisk bebyggelse riskerar också att skadas. Skadorna kan utgöras 

av fukt- och mögelskador och äldre bebyggelse i nära anslutning till vattenområden anses 

vara särskilt utsatta och sårbara. Dricksvattenförsörjningen kan komma att påverkas vid 

översvämningar. Föroreningar kan spridas från uppströms vattentäkter från marker och 

gamla deponier och nå vattendrag och sjöar. Detta ökar risken för att vattenburna virus och 

smittor sprids till dricksvattnet. Även skred och ras kan påverka dricksvattenförsörjningen 

genom att orsaka skador på distributionsledningar med dricksvatten. (Naturvårdsverket, 

u.å.2). Enligt översvämningsdirektivet kan konsekvenserna beskrivas genom att studera

sårbarheter som inkluderas i olika riskanalyser. Sårbarheterna har kategoriserats i form av

ekonomisk verksamhet, människors liv och hälsa, kulturarv och naturmiljö. Sverige har

tillämpat direktivet genom att i första hand kartlägga vilka områden som är sårbara för

översvämningsrisker. De olika fokusområdena har använts genom att studera om en

översvämning kan få “ogynnsamma effekter på människors hälsa eller säkerhet”, effekter

som kan få omfattande ogynnsamma följder för miljön”, “effekter som kan få omfattande

ogynnsamma följder för kulturarvet” och “effekter som påverkar eller kan förorsaka

långvariga avbrott i samhällsviktig verksamhet och på kritisk infrastruktur “. Den svenska

bedömningen utgörs av nedanstående kategorier vid utförande av sårbarhetsanalyser vid

översvämningsrisker inom fokusområdena människors liv och hälsa, ekonomisk verksamhet,

naturmiljö och kulturarv (MSB, 2011, sid.12).

Tabell 3. Sårbarhetsanalyser av översvämningsrisker utförs med hjälp av kategorierna i tabellen (MSB, 2011). 

Människors liv och 

hälsa 

Ekonomisk 

verksamhet 

Naturmiljö Kulturarv 

Befolkning Arbetsställen Nationalparker Världsarv 

Antalet anställda Miljöfarlig verksamhet Naturreservat Arkiv 

Brunnsarkivet Infrastruktur Natura 2000 Museer och bibliotek 

Samhällsviktig 
verksamhet 

Vattenskyddsområden Vattenskyddsområden Byggnadsminnen 

Infrastruktur Miljöfarlig verksamhet Kyrkor 

Vattenskyddsområden Förorenad mark Kulturreservat 

Riksintressen 
kulturmiljövård 

Fornlämningar 
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För att uppskatta skador och effekter som en översvämning orsakar kan följande 

vattennivåer användas som riktvärden vid studerande av översvämningskartor. (Nacka 

kommun, 2016). 

Tabell 4. (Nacka kommun, 2016). 

Vattendjup [m] Konsekvens 

0,1 - 0,3 Besvärande framkomlighet 

0,3 - 0,5 Ej möjligt att ta sig fram med motorfordon, risk 
för stora skador 

> 0,5 Stora materiella skador, risk för hälsa och liv 

Skador som uppstår vid översvämningar kan delas in i indirekta och direkta skador. 

Skadorna kan även delas in i intangibla och tangibla skador (Messner, med fler. Floodsite, 

2007). I nedanstående tabell kan de olika kategorierna av skador utläsas.  

Tabell 5. Olika skador. (Messner med flera, 2007). 

Skador Tangibla Intangibla 

Direkta Fysiska skador på tillgångar i form av: 
● Byggnader
● Inventarier
● Infrastruktur

● Förlust av liv
● Ekologiska förluster
● Hälsoeffekter
● Förlust av kulturella värden

Indirekta ● Produktionsförluster i
näringsverksamhet

● Trafikstörningar
● Beredskaps- och

utryckningskostnader

● Obekvämligheter
● Ökad sårbarhet
● Minskat förtroende för

samhället

2.3 Dagvattenhantering i Sverige 

Det finns olika krav på utformning av dagvattennät i olika områden. Typ av bebyggelse och 

verksamhet i områden styr vilka dimensioneringsmetoder som används. Dagvattennät 

dimensioneras för regn med olika återkomsttider beroende på hur och vart dagvattennätet 

anläggs. Dagvattensystem i tät bostadsbebyggelse i Sverige dimensioneras för regn med 

återkomsttiden från 5 till 20 år (Svenskt Vatten, 2019). Regn med större nederbördsvolymer 

än så avleds till olika fördröjningsytor eller magasin. De är alltså inte ämnade att kunna 

hanteras enbart av dagvattensystemet. Kommunen ansvarar för att avleda vatten vid 

översvämningar för att skador på byggnader och infrastruktur ska kunna undvikas. 

Samhällsviktiga funktioner ska fungera och samhället bör inte lamslås vid översvämningar. 

Generellt dimensioneras inte dagvattenanläggningar för extrema skyfall. Däremot utförs 

kontroller för att kunna utläsa riskerna vid ett 50 – 100-årsregn. Kommuner arbetar med 

höjdsättning och skapande av olika skyfallsvägar för att leda bort vatten från extrema skyfall 

(SVU, 2019).  
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2.3.1 Lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD) och Hållbar 

dagvattenhantering 

Under 1970-talet skapades begreppet Lokalt Omhändertagande av Dagvatten (LOD). 

Huvudsakligen består begreppet LOD av ett riktat fokus mot infiltration av dagvatten. Med 

tiden kom detta att påvisas vara ett alltför snävt hanteringssätt av dagvatten. Efterhand har 

begreppet fasats ut och ersatts av begreppet Hållbar dagvattenhantering, som också utgör 

dagens norm av dagvattenhantering. Idag innefattar lokalt omhändertagande av dagvatten 

enbart åtgärder som utförs på privat mark. Lokalt omhändertagande på privat mark kan bestå 

av infiltration på gräsmattor, parkeringsplatser, gårdsytor, och gröna tak. (Svenskt vatten AB, 

2016). Begreppet Hållbar dagvattenhantering skapades på 2000-talet. Hållbar 

dagvattenhantering innebär en strävan mot att likna naturens tillvägagångssätt att ta hand 

om nederbörd. Utformningen karaktäriseras av en långsam infiltration i första hand, och en 

stor flödeskapacitet genom öppna dagvattenlösningar. Bebyggelse och infrastruktur kan 

skyddas genom olika höjdsättningar, fördröjningsmetoder och avledningsstrategier. I 

områden där markens infiltrationsförmåga är låg riktas fokus mot olika typer av fördröjning 

snarare än mot infiltration. (Svenskt vatten AB, 2016). 

2.3.2 Generell lagstiftning kring dagvatten 

2.3.2.1 Plan- och Bygglagen (PBL) 

Enligt Plan- och Bygglagen ska kommuner anpassa sin planering till rådande 

klimatförändringar. Detta kan göras genom att översiktsplanen utformas så att hänsyn tas till 

framtida klimatförändringar. Klimatanpassning kan innebära att undvika att bygga på låglänt 

mark eller i områden som riskerar att översvämmas. I och med de ökade mängderna 

nederbörd vid skyfall är det relevant att förutsättningar ges för att utforma en hållbar 

dagvattenhantering. Grönområden spelar en viktig roll, både för ökad infiltration och för att 

minska temperaturen vid perioder med värmeböljor. Översiktsplanen utgör kommunens 

långsiktiga verktyg för att utveckla olika områden. I översiktsplanen är det relevant att olika 

klimatfrågor hanteras. Områden som är utsatta för översvämningsrisk ska till exempel inte 

exploateras till nya utbyggnadsområden. Hänsyn ska tas till klimatförändringar vid 

utformande av översiktsplanen. Kommuner kan göra detta genom att välja rätt klimatscenario 

vid planläggning och utformning av områden, till exempel vid dimensionering av 

dagvattenanläggningar. Olika klimatscenarier innehåller temperatur-, nederbörd- och 

klimatindex. Olika klimatscenarier tas fram av SMHI. De kan även tillhandahålla översiktliga 

redovisningar av geotekniska och geologiska förhållanden, och redovisa deras påverkan på 

markanvändning. Det kan även göras genom att ta fram översiktliga, geografiska risk- och 

sårbarhetsanalyser med utgångspunkt i klimatförändringar och olika områdens 

förutsättningar. Analyserna kan utgöras av deponier, förorenade områden, 

kommunaltekniska anläggningar, miljöfarliga verksamheter, och annat som orsakar risker för 

säkerhet och hälsa vid översvämningar. 

Vidare så kan regionala och nationella strategier och mål tas fram som är viktiga för 

kommunens klimatanpassningsarbete. Rekommendationer till kommunens olika organ kan 

utarbetas för att hänsyn ska kunna tas till markmiljön och geologi vid lovgivning och 

detaljplanearbete. Indelning av olika skyddsområden kan även vara ett sätt att ta hänsyn till 
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klimatförändringar. Indelningarna kan bestå av exempelvis dricksvattentäkter och 

vattenskyddsområden, områden som är utsatta för erosion-, skred-, ras- och 

översvämningsrisk, områden och lågpunkter som kan översvämmas utan risker. De 

sistnämnda områdena kan öronmärkas till att kunna utformas till fördröjnings- och 

utjämningsmagasin. Annan mark kan öronmärkas till att vara avsedd att utnyttjas till 

skyddsvallar mot översvämningar; vid havet eller längs vattendrag. Det kan även vara 

värdefullt att lokalisera områden med befintlig bebyggelse som riskerar att utgöra hälsorisker 

vid perioder av värmebölja. Kommunen kan då motverka risker genom att arbeta 

förebyggande. (Boverket, 2021).  

2.3.2.2 Länsstyrelsens roll 

Länsstyrelsen ansvarar för att nationella mål kan uppnås i länet, när de genomför 

måluppfyllande åtgärder är de skyldiga att ta hänsyn till regionala förutsättningar och 

förhållanden. Länsstyrelsen är delaktig i att samordna de planeringsunderlag som tas fram 

av olika myndigheter. Underlagen används sedan som stöd för kommuner vid deras 

planläggningsarbete. Riksintressen och statliga intressen ska tillgodoses i fysisk planering. 

De olika kommunerna utarbetar översiktsplaner. Länsstyrelsen övervakar och samordnar 

översiktsplaneringen och ser till att statliga intressen samordnas och tas till vara. 

Länsstyrelsen fungerar som rådgivande organ och är även skyldiga att ta fram underlag till 

kommunerna vid frågor rörande allmänna intressen i linje med PBL. (Regeringen, u.å.).  

Länsstyrelsen assisterar kommunen att ta fram översiktsplaner och detaljplaner. 

Länsstyrelsens roll är att på ett övergripande sätt assistera kommuner att planlägga och 

utforma mark- och vattenområden. 

Länsstyrelsens tillsyn av olika mellankommunala och statliga intressen brukar kallas för 

organets ingripandegrunder. Ingripandegrunderna kan bli aktuella när ett riksintresse i 

enlighet med miljöbalken ej tillgodoses, alternativt om ingen samordning sker mellan 

kommuner i frågor som rör deras gemensamma mark- och vattenområden. Ingripanden kan 

även bli aktuella om en eller flera av miljöbalkens miljökvalitetsnormer ej följs, eller om ett 

strandskydd (enligt miljöbalken) upphävs som strider mot rådande bestämmelser. Det kan 

även bli aktuellt med en ingripande om en bebyggelse är olämplig för människors säkerhet 

eller hälsa, alternativt orsakar risker för översvämning, olyckor eller erosion. (Boverket, 

2017). Länsstyrelsen samarbetar med kommunerna inom länet vid planläggning av mark- 

och vattenområden. Olika kommuner har olika strategier för att hantera dagvattenfrågor. 

Olika faktorer styr kommuners olika förmågor att kunna möta problem kring dagvatten och 

översvämningar. Faktorer som påverkar kommunernas tillvägagångssätt och engagemang 

är: ekonomiska medel, prioriteringar, olika politiska intressen, tillgänglig expertis och resurser 

inom olika discipliner, medvetenheten kring problematik och politisk styrning.   

2.3.2.3 Kommunens ansvar 

Kommunen ansvarar för att planlägga sina mark- och vattenområden. Inom kommunens 

ansvar ingår att säkerställa att planläggning av mark och vatten sker på ett sätt som gör att 

områden används till ändamål som är lämpliga med hänsyn till dess förutsättningar. Hänsyn 

ska tas till säkerhet och hälsa, vattenförsörjning och avlopp, översvämning, erosion och 

olyckor. Kommunen ansvarar för att försäkra sig om att hantering av dagvatten går att utföra 

och ska kunna visa upp hur en tänkt lösning kan utformas. Inom kvartersmarken och på  
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allmänna platser har varje enskild fastighetsägare och kommunens huvudman ansvaret för 

avvattningen. Fastighetsägare ska ges möjligheter att kunna ta ansvar för avvattning av sina 

fastigheters marker. (Boverket, 2015). I detaljplanen kan kommunen ange olika 

bestämmelser i syfte att höja sin beredskap mot konsekvenser orsakade av 

klimatförändringar. Bestämmelserna kan utgöras av kravställande om placering av 

bebyggelse på tomter, högre takfall, högre grundläggningsnivå, grönytors storlekar, förbud 

mot källarplan, andelen hårdgjorda ytor och ytor avsedd för hållbar dagvattenhantering. 

(Boverket, 2021). 

Kommunens juridiska ansvar ligger i att utreda mark och vattenområden vid utformning av 

nya områden innan de utvecklas. Utredningen ska säkerställa att ny bebyggelse utformas på 

en lämplig plats med hänsyn till de risker som finns för ras, skred, olyckor, översvämningar 

och erosion. Kommunerna har en skyldighet att kartlägga sina markområden för att veta vad 

olika områden är lämpliga att användas till och inte. Ändamål och utformning av nya 

områden ska specificeras i detaljplanen. I vissa fall uteblir utredningsarbetet helt eller delvis. 

Kommuner gör sig därmed emellanåt skyldiga till att bebygga mark som är olämplig för sitt 

ändamål och som är utsatta för ras, skred, erosioner, och översvämningsrisker. I andra fall 

kan kommuner tillåta att mark bebyggs trots att fullskaliga utredningar saknas. Byggnationer 

kan planläggas på mark som har varit lämplig för sitt ändamål men som senare visat sig vara 

olämplig. Det finns ingen tidsram för hur långt fram i tiden ett område ska utredas för. 

Avsaknaden av tidsperspektiv öppnar upp för egna tolkningar och skapar möjligheter för 

kommuner att styra över utredningarna själva. Det finns heller ingen branschpraxis som 

utkristalliserar hur hänsyn ska tas till klimatförändringar vid den långsiktiga prognosens 

utformande. (SOU, 2017).  

2.3.2.4 Alla kommuner ansvarar för att ta fram en dagvattenstrategi 

Det åligger alla kommuner i Sverige att ta fram planer för hur dagvattenhanteringen ska se ut 

inom respektive kommuns gränser. Olika kommuner har olika strategier. Styrdokumenten 

kan benämnas som dagvattenstrategier, dagvattenplaner, dagvattenpolicys, VA-planer etc. I 

styrdokumenten ska kommunen redovisa riktlinjer och strategier som kan följas av konsulter, 

entreprenörer, byggherrar och övriga berörda aktörer i planeringsprocessen. Riktlinjerna 

riktar sig även till kommunens olika förvaltare. Styrdokumenten utgör en målbild och är en 

planeringsförutsättning vid all ny exploatering inom kommunen. Strategierna arbetas fram av 

olika kompetenser inom kommunen och fastställs av kommunfullmäktige. (Svenskt vatten 

AB, 2016). 

2.3.2.5 Lagen (2006:412) om allmänna vattentjänster (LAV) 

Lagen om allmänna vattentjänster skapades 2007 för att säkerställa att vattenförsörjning och 

avlopp fungerar i större sammanhang i Sverige. (Havs- och Vattenmyndigheten, 2014). I 

vissa situationer skall detta utföras med hänsyn till skydd av miljön och människors hälsa. 

Enligt lagen definieras vattenförsörjning som “tillhandahållande av vatten som är lämpligt för 

normal hushållsanvändning och avlopp som “bortledande av dagvatten och dränvatten från 

ett område med samlad bebyggelse eller från en begravningsplats, bortledande av spillvatten 

eller bortledande av vatten som har använts för kylning, vattentjänster: vattenförsörjning och 

avlopp (va)”. (Sveriges Riksdag, 2022). Olika kommuner har kommit olika långt i sitt arbete 

att öka beredskapen mot översvämningar vid kraftiga skyfall. En bidragande orsak till 
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skillnaderna mellan olika kommuner är att lagstiftningen är otydlig när det kommer till 

ansvarsfördelningar. Svenskt vatten publicerade en rapport 2014 som handlar om dagvatten 

och som belyser att det finns betydande brister vid ansvarsfördelning gällande avledning av 

vatten. Otydligheten skapar osäkerheter mellan olika aktörer och leder till uteblivna 

investeringar och beslut. Olika kommuners ambitionsnivåer gällande beredskapen vid 

översvämningar är skiftande. (Sveriges Riksdag, 2014). En kommuns beredskapsnivå mot 

översvämningar speglar inte nödvändigtvis kommunens behov av översvämningsberedskap. 

Ekonomiska medel, intressen, politisk styrning, tillgänglig expertis och hur aktivt en kommun 

arbetar är alla aspekter som påverkar hur olika normer utarbetas.  

I Köpenhamn har investeringar och satsningar utförts för att kunna hantera dagvatten lokalt 

vid kraftiga skyfall i syfte att minimera risker för översvämningar. (Enskild motion, 2014/15). 

Lagen om allmänna vattentjänster ändras i januari 2023 och kommer att innehålla ett 

tillkommande lagkrav. Det nya lagkravet ställer krav på att alla kommuner i Sverige ska ta 

fram Vattentjänstplaner under år 2023. Vattentjänstplanerna ska komplettera de befintliga 

VA-planerna i syfte att göra kommunernas olika VA-strategier bättre anpassade till dagens 

och framtidens behov. (Svenskt vatten, 2022).  

2.3.2.4 SMHI:s klimatfaktorer enligt Svenskt Vatten 

SMHI ansvarar för att ta fram olika klimatscenarier som kan användas vid dimensionering av 

dagvattensystem och anläggningar i Sverige. Vid dimensionering av en anläggning som 

antas stå i bruk i slutet av detta århundrade rekommenderar Svenskt Vatten användning av 

klimatfaktorer vid dimensioneringen. Vid dimensionering av anläggningar och system för 

kortvariga regn rekommenderas att en lägsta klimatfaktor om 1.2 väljs. Vid dimensionering 

av anläggningar för långvariga regn rekommenderas en lägsta klimatfaktor om 1.25. (SMHI, 

2020). Kommunen kan välja att använda de klimatfaktorer de tycker är lämpliga för olika 

ändamål men bör följa de rekommendationer som Svenskt Vatten förespråkar.  

2.3.3 Styrande dokument i Tranås kommun 

Följande styrdokument har Tranås kommun utvecklat som mallar för dagvattenhantering. 

2.3.3.1 Tranås VA-strategi (2020-06-02) 

Tranås kommun har tagit fram en VA-strategi för att utveckla sin VA-planering i linje med 

Livsmedelslagstiftningen, PBL (2010:900), Miljöbalken (1998:808), och den vid 2020 års 

version av lagstiftningen Lag (2006:412) om allmänna vattentjänster. Strategin har 

utgångspunkt i kommunens kommunvision för år 2040. Syftet med VA-strategin är att genom 

olika strategier kunna styra alla kommunens organisationer mot en gemensam målbild vad 

gäller VA-försörjning. VA-strategin har godkänts av tillförordnad kommunfullmäktige i Tranås. 

Grunden till VA-strategin är den befintliga VA-planeringens VA-översikt. VA-strategin ska 

resultera i en ny VA-plan. I planen kommer hantering av dagvatten, spillvatten och frågor 

kring dricksvattenförsörjning att specificeras. En viktig aspekt av VA-planen och VA-strategin 

är att den ska kunna hållas aktuell. Kommunen föreslår i dokumentet VA-strategi att ett sätt 

att uppfylla aktualisering av VA-arbetet kan vara att implementera uppdateringar i 

kommunens översiktsplaner. (Tranås kommun, 2020). Detta har utförts i andra kommuner, till 

exempel Helsingborg.  
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Figur 6. Tranås kommuns modell av VA-strategin. (Tranås kommun, 2020). 

VA-strategin har delats in i nio olika strategier som utgör riktlinjer för hur kommunens arbete 

kring VA-försörjningen ska gå till. Dessa är:  

SAMSYN:  

“Vi har en tydlig roll- och ansvarsfördelning i samsyn” 

PRIORITERING:  

“Vid konflikter med andra intressen ska vattenförsörjningen och avloppshanteringen 

prioriteras” 

PLANERING: 

“Vi har en långsiktig planering för investeringar, drift och underhåll” 

EKONOMI: 

“Behovet av investeringar är tydligt” 

KLIMATANPASSNING: 

“Vi har tekniska lösningar som är anpassade till klimatförändringar och anpassar vårt 

samarbete efter utmaningarna” 

DRICKSVATTEN: 

“Vi har en stark dricksvattenförsörjning” 

DAGVATTEN 

“Vi arbetar för en dagvattenhantering som minskar problemen gällande flöden, föroreningar 

och översvämningar”  

KRETSLOPP 
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“Vi arbetar med uppströmsarbete och kretsloppsbaserade lösningar för att minska negativ 

påverkan på grundvatten, sjöar och vattendrag”  

KOMMUNIKATION 

“Vi har en god insikt och förståelse i VA-frågor och arbetar med god kommunikation” (tranås 

kommun, 2020). 

2.3.3.2 Tranås Översiktsplan 

I Tranås kommuns översiktsplan framgår vilka områden som är öronmärkta för olika 

ändamål. I översiktsplanen redovisas kommunens långsiktiga avsikter med olika områden. 

Redovisning av hur mark- och vattenområden ska utvecklas för bebyggelse, infrastruktur 

eller naturområden ska framgå av översiktsplanen. Översiktsplanen utgår i sin tur från 

kommunens utvecklingsplan och tillväxtmål. 

Tranås kommun har i samarbete med Nässjö och Aneby låtit ta fram 

översvämningskarteringar för Svartån. I Tranås Översiktsplan har riktlinjer tagits fram för att 

hänsyn skall tas till översvämningsrisker i kommunen. Dessa utgörs av:  

● Lokalisering av ny bebyggelse ska ske på platser där bebyggelsen ej riskerar att bli

översvämmad vid skyfall och vid höga vattenstånd i vattendrag och sjöar. Detta berör

i synnerhet samhällsviktiga verksamheter som vårdlokaler, skolor, transformator- och

pumpstationer etc.

● Skapande av sekundära avrinningsvägar ska ske och även reservation av ytor för att

hantera skyfall i befintlig och ny bebyggelse. Befintliga grönytor ska tas i anspråk för

att hantera vattenmängder och genom detta ska multifunktionell användning av ytor

främjas i Tranås grön- och blåstruktur. Föreslagna områden som kan lämpa sig att

använda som fördröjningsmagasin har pekats ut. Området vid parkeringen som

utreds i detta arbete är ett av de utpekade områdena.

● Områden som lämpar sig för att tas i anspråk för ny bebyggelse har pekat ut i

översiktsplanen i avsnitt 2.5 - 2.9. I avsnittet framgår ifall områdena kräver särskilda

åtgärder eller hänsyn för att kunna begränsa riskerna för skador vid översvämningar

och höga flöden.

● Den aktuella översvämningskarteringar kan laddas ned som PDF. I PDF:en

presenteras de generella riktlinjerna att ta hänsyn till för att minimera riskerna vid

översvämningar.

I översiktsplanen har området med den befintliga dammen vid Västra vägen klassats till att 

tillhöra olika kategorier och underkategorier. Översiktsplanen beskriver att området klassas 

inom kategorin “Markanvändning” att tillhöra underkategori: “15. Tätortsbebyggelse”, och 

området klassas även inom kategorin “Hänsyn, Kulturmiljö”, till att tillhöra underkategori: “47. 

Hänsyn kulturmiljö - Lokalt värdefull”. Vidare klassas också området inom kategori “Hänsyn; 
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Transportsystem” till underkategori “56. Hänsyn - Höghastighetsjärnvägar - riksintresse”. 

Slutligen klassas området även inom kategorin Hänsyn; Miljö, hälsa, risker och säkerhet till 

underkategori “62. Hänsyn - Störande anläggningar” och till kategori 65. “Hänsyn - MKN - 

måttlig ekologisk status grundvatten” i översiktsplanen.  

2.3.3.3 Tranås Detaljplaner 

Tranås detaljplan redovisar vilka långsiktiga planer kommunen har med olika områden. Detta 

sker på en mer detaljerad nivå än vad som framgår i översiktsplanen. Detaljplanen ska följa 

översiktsplanens mål och ändamål med olika uppfyllandekrav på områden. 

2.3.3.3.1 Detaljplan Grönyta vid parkering intill järnvägen 

För området vid parkeringsytan vid järnvägen gäller en detaljplan som fastställdes åren 1960, 

1962 och 1986. Marken ägs i sin helhet av Tranås kommun. I planen framgår att 

parkeringsytan ska kunna användas till uthyrningsbara parkeringsplatser såväl som till 

allmän parkering. Det är enligt kommunen vad parkeringsytan används till i dagsläget. I 

detaljplanen skrivs ingenting om hur dagvattenhanteringen ska hanteras i området. (Tranås 

kommun, 1991). Områdets detaljplan trädde i laga kraft 1991 och är enligt kommunen under 

omarbetning. 

Figur 7. Detaljplan för fastigheten “del av STG 993 och del av STG 1313”, vid Västra vägen, grönytan vid 

järnvägen. (Tranås kommun, 1991). 
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2.3.4 Dimensionering av dagvattensystem 

2.3.4.1 Dammar  

Torrdammar är nedsänkta grönytor som använts i syfte att fördröja och rena dagvatten. Till 

skillnad från mindre gräsytor, som enbart renar och infiltrerar mindre flöden är de relativt 

stora grönytorna konstruerade för att kunna ta emot höga flöden vid kraftiga skyfall. I 

torrdammen kan en damm bilda en vattenspegel, som sakta infiltreras och perkoleras till 

underliggande marklager. Beroende på vad det underliggande marklagret består av kan ett 

utlopp behöva installeras i botten. Utloppet installeras primärt om marken har en begränsad 

genomsläpplighet. Torrdammar kombineras inte sällan med en permanent dagvattendamm, 

där den torra ytan kan fungera som en överdämningsyta för att kunna hantera höga, tillfälliga 

flöden i syfte att förhindra översvämningar. Under torra perioder kan den torra dammen 

fungera som parkyta. Dammen utgör ett komplement till andra dagvattenlösningar. 

Torrdammar kan anläggas innan ett infiltrationsstråk eller en dagvattendamm. 

Bild 1. Torrdamm som integrerats i landskapet och som kan användas som lekplats/idrottsplats under torra 

perioder. (Svensk Vatten Utveckling, 2019). 

Figur 8. Principskiss på utformning av torrdamm. (Svensk Vatten Utveckling, 2019). 

Dammar används som dagvattenanläggningar vid behov av fördröjning, rening, infiltration, 

avskiljning av sedimenterande ämnen eller kemisk utfällning. I den här rapporten kommer en 

torrdamm att användas som infiltrationsdamm i syfte att tillfälligt magasinera dagvatten för att 

motverka översvämningar. Då torrdammar ej är permanenta dammar utan 

infiltrationsdammar behöver de anläggas på permeabel mark. Reningseffekten är något 

högre i våta dammar än i torra dammar. Graden av avskiljning av partiklar i torra dammar är 

50-90 procent för TSS*. För totalfosfor är avskiljnings-graden 15-30 procent. Sedimentet kan 
enkelt avlägsnas under torrperioder. Därmed är underhållet av torrdammar relativt enkelt. 
När det kommer till att kunna avlägsna näringsämnen är torra dammar ej särskilt effektiva.

(Botkyrka kommun, 2021).  Vid utformning av utjämningsmagasin i form av torrdammar är 
det viktigt att beakta tömningstiden. Torrdammars tömningstider är viktiga att beakta för att  
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kunna säkerställa att dammen hinner torka ut mellan regntillfällena. Om vatten ligger kvar i 

dammen under en längre period kan platsen bli ett tillhåll för mygg. (VA-guiden, u.å.). En 

torrdamm kan eventuellt behöva spärras av under tömningstiden och det är viktigt att det inte 

tar alltför lång tid för dammen att tömmas. Torrdammars tömningstid beräknas genom 

hänsyn till utloppet, volymen och regnets varaktighet.   

*TSS utgörs av totalt suspenderat material. I sjöar och vattendrag utgörs TSS ofta av alger, organiskt material, silt

eller lera. (The Gordon Foundation, 2022).

2.3.4.1.1 Dimensionering av utjämningsmagasin 

Dimensionering av utjämningsmagasin (torrdammar mm) utförs i linje med Svenskt Vattens 

publikation P110. Dimensionering av utjämningsmagasin kan ske med hänsyn till flera regn 

med olika återkomsttider och varaktigheter. Hänsyn skall tas till den erhållna volymen och ej 

till de dimensionerande flödena. Vid dimensioneringen utförs kontroller för 50- och 100-

årsregn. Kontrollerna skall säkerställa att ett 50- till 100-årsregn ej orsakar skador på 

kringliggande byggnader och infrastruktur. Platsspecifika förhållanden skall låtas vara 

styrande vid val av dimension på dagvattenanläggningar. De platsspecifika förhållandena 

utgörs av anläggningsytan som står till förfogande, markanvändningen, känsligheten för 

föroreningar i recipienter, behov av rening av dagvatten, behov av breddning och 

utloppsledning, grundvattennivån och markens permeabilitet. Anläggningarna brukar dock ej 

dimensioneras för att kunna hantera extrema skyfall. I regel skall skador på byggnader och 

infrastruktur undvikas genom att arbeta med höjdsättningar och genom att leda bort vattnet 

med hjälp av olika rinnvägar. (SVU, 2019). Dimensioneringen kan utföras med eller utan 

hänsyn till rinntiden. Vid dimensionering med hänsyn till rinntiden används nedanstående 

ekvation 4, som har härletts ur ekvation 3 (Svenskt Vatten, 2019). 

Vs = 0,06 ∙ [𝑖 ∙ tr – K ∙ tr – K ∙ tc + ((K2 ∙ tc ) / 𝑖)] (3) 

Vd,max = 0.06 · tr · (Qdim – Qout,m) – Vc (4) 

Vd,max: Maximalt erforderlig fördröjningsvolym (m3) 

𝑖  = regnintensitet (l/s, ha) 

tr : Regnvaraktighet (min) 

tc : Regnets rinntid, till den mest avlägsna punkten 

till utloppet inom avrinningsområdet (min) 

K : Specifik medelavtappning från magasinet (l/s/ha, red) 

Qdim: Dimensionerande flöde till anläggning (l/s) 

Qout,m: Dimensionerande utflöde, medelflöde enligt 

Svenskt Vatten P104 och P90 (l/s) 

Vc: Den utjämnande effekten på erforderlig 

fördröjningsvolym som tillrinningsförloppet 

innebär enligt Svenskt Vatten P110. (m3) 

Vid dimensionering utan hänsyn till rinntiden kan enveloppsmetoden användas. Metoden 

lämpar sig väl vid dimensionering av utjämningsmagasin med en hårt strypt avtappning, 

< 10 - 20 l/s, ha, red. Nedanstående ekvationer (5, 6, 7) används vid dimensioneringen. 
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Mdim = maximum av [ Vin (t) - Vut (t) ] (m3/ha, red) (5) 

Vin = 10 ∙ i0 ∙ t0 ∙ t / t0 0,28  (m3/ha, red) (6) 

Vut = 86,4 ∙ qut ∙ t (m3/ha, red) (7) 

Vin (t) = tillrinningsenvelopp  (m3/ha, red) 

Vut (t) = ackumulerat utflöde  (m3/ha, red) 

t = blockregnets varaktighet i dygn  

i0 = regnintensitet för t=1 och aktuell återkomsttid (mm/dygn) 

t = varaktighet  (dygn) 

tdim = dimensionerande varaktighet  (dygn) 

qut = strypt utflöde från anläggningen  (l/s, ha,red) 

Mdim = magasinsvolym per reducerad area  (m3/ha, red) 

Mdim * ha, red = total magasinsvolym   (m3/ha, red) 

2.3.5 Diken 

Svackdiken är en dagvattenanläggning som används för att fördröja och avleda dagvatten 

från vägar, gator och hårdgjorda ytor. De är konstruerade med en svag sluttning, och är 

formade som skålformade diken. Dikena är ofta gräsbeklädda. De dimensioneras till att 

kunna fördröja och avleda höga flöden som uppstår vid kraftiga skyfall. I jämförelse med 

infiltrationsstråk och makadamdiken kan svackdiken anläggas utan dräneringslager.  

Då dikena utformas med en svag till måttlig lutning i slänt- och längsgående led. Om 

underliggande mark lutar kraftigt kan dikena utformas som sektionerade terrass-ytor i 

längsgående riktning. Svackdiken kan användas som förbehandlingsmetod i kombination 

med andra dagvattenanläggningar och lösningar. (vaguiden, u.å.). Diken kan användas för 

att leda dagvatten till utjämningsmagasin. Deras kapacitet för magasinering är begränsad, 

men de kan komplettera dagvattenanläggningar. Diken kräver en relativt stor yta och ett visst 

underhåll i form av gräsklippning och skötsel. De är relativt känsliga för igensättning av fett 

och olja. (Botkyrka kommun, 2021).  
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Bild 2. Gräsbeklätt svackdike. (Milford, 2014). 

Fördelar: 

+ Kan hantera höga flöden

+ Genererar både flödesutjämning och rening av dagvatten

+ kan anpassas till att, i ett system, kunna avleda extrema flöden

+ Bidrar till naturlig grundvattenbildning

+ Ökar biologisk mångfald och bidrar med grönska

Nackdelar: 

- Kräver en relativt stor markyta

- Infiltrationskapaciteten i underliggande jordlager kan försämras successivt. Dock bibehålls

växtbaddens renings- och fördröjningsförmåga.

- Kräver en viss längsgående lutning.

- Kräver ett visst underhåll. (Milford, 2014)

2.3.5.1 Dimensionering av svackdiken 

Vid utformning av diket används det dimensionerande dagvattenflödet som tagits fram 

genom att använda Rationella metoden. Mannings formel används vid dimensionering av 

diken. Se nedanstående ekvationer 4 och 5. Viktigt att beakta är släntlutningen, och 

vattenhastigheten. Vattenhastigheten upp till 1,0 - 1,5 m/s kan tillåtas tillfälligt vid kraftiga 

skyfall, som till exempel vid ett 100-årsregn. Erosionsrisker kan uppstå vid hastigheter som 

överskrider 0,4 - 0,5 m/s. Den rekommenderade transporthastigheten för vattenflöden i diken 

bör ej överstiga 0,3 m/s. Kontroller bör utföras för dimensionerande flöden på upp till 

storleken av 100-årsregn. Detta för att kunna erhålla kontroll över vilka områden som 

översvämmas. Markens infiltrationskapacitet bör även tas i beaktande vid utformning av 

svackdiken, men en permeabel mark är inget krav. Paraboliskt eller trapetsformat tvärsnitt 

rekommenderas. (SVU, 2019).  

Qcap = 1 000 ∙ M ∙ Across · R2/3 · S1/2   
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Qcap = 1 000 ∙ (Across · R2/3 · S1/2) / n (5) 

Vcap = Across * L  

Qcap: Flödeskapacitet   (l/s) 

Across: Våt tvärsnittsarea (m2) 

R: Hydraulisk radie  (m) 

S: Längslutning  (m/m) 

*n: Manning skrovlighetskoefficient (s/m1/3) 

För svackdiken rekommenderas n = 0,4

M: Mannings skrovlighetskoefficient (m1/3/s) 

L: Dikets längd (SVU, 2019) (m) 

*Om vattendjupet är lägre än vegetationshöjden vid det dimensionerande flödet är n=0,4. Om

vattenhöjden är lägre än vegetationshöjden används värdet n=0,03.
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3 MATERIAL OCH METOD 

Ett område som är utsatt för översvämningsrisk i Tranås tätort har valts ut för vidare analys i 

syfte att ta fram åtgärdsförslag. Området har valts ut genom att studera WSP:s 

skyfallskartering, där ett antal utsatta områden har pekats ut. Vid val av område har Tranås 

kommun konsulterats. Genom att studera områdets förutsättningar har lämpliga åtgärder 

tagits fram. Platsen anses vara viktig då parkeringsytan används frekvent av personer som 

reser till och från Tranås. Den abonneras också av olika företag som använder ytan till att 

parkera sina fordon där. Företagen tillhandahålla olika tjänster med hjälp av motordrivna 

fordon. Vissa av tjänsterna kan utgöras av samhällsviktig verksamhet, till exempel hemtjänst.  

3.1 Modelluppbyggnad 

I mjukvaruprogrammet GIS (Arcmap 10.8.2) har området analyserats med hjälp av olika 

kartskikt som använts vid skyfallskarteringen. Områden som översvämmas redovisas i form 

av hur stora flöden och volymer nederbörden ger upphov till och vart de finns. Det maximala 

vattendjupet redovisas och även vattendjupet efter 10 timmar. Kartskikten redovisar hur 

terrängen i kommunen ser ut och hur de olika höjderna varierar i olika områden. Järnvägar, 

vägar, byggnader, olika markanvändningsområden, olika jordarter och exploateringsområden 

redovisas. Kartunderlagen har erhållits från Länsstyrelsen, Sveriges Geologiska 

Undersökningar (SGU) och kommunen. Underlag erhållna från Länsstyrelsen utgörs av 

ortofoto, terrängmodellen (2x2m) och en fastighetskarta. Jordartskartan som använts har 

erhållits från Sveriges Geologiska Undersökningar (SGU). Kommunens har bistått med en 

exploaterings-karta.  

Modelleringen har utgått ifrån den de befintliga Tranås modellerna som använts vid 

skyfallskarteringen. Modeller har beskurits i GIS till att omfatta en mindre yta. Den mindre 

ytan utgör det nya modellområdet. En simulering av det nya modellområdet kan skildra hur 

den utvalda platsen påverkas av ett CDS-regn med återkomsttiden 100 år. Inom 

modellområdet återfinns den utvalda platsens avrinningsområde. Modellområdet som 

använts i denna rapport hänvisas hädanefter till som “modellområdet”. Vid det utvalda 

området har fiktiva åtgärder implementerats i form av torrdammar och svackdiken.  

Dagvattenanläggningar har utformats i terräng-modeller genom att modifiera terrängen. De 

nya åtgärdernas terrängmodeller har skapats i Scalgo för att sedan bearbetas i GIS. 

Modifieringen av terrängmodellen har utförts i syfte att skildra de nya åtgärdernas förändring 

av terrängens olika höjdnivåer vid platsen. Samtliga GIS-skikt och indata har kopplats till det 

svenska referenssystemet SWEREF 99 TM. Filerna har sedan bearbetats i Mike Zero för att 

kunna användas i Mike+. I Mike+ har slutligen simuleringar utförts och deras resultat kan 

beskriva hur pass stor effekt de olika åtgärderna haft.  

Modellens indata utgörs av: 

● En terrängmodell som innehåller områdets topografi

● En infiltrations-modell som baseras på områdets geologiska förhållanden och

markanvändning
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● En nederbörds-modell innehållande ett CDS-regn med återkomsttiden 100 år och

klimatfaktorn 1,4

● En modell-fil med markens råhet, kategoriserad enligt Mannings tal

Figur 9. Terrängmodell med olika höjder presenterade. Höjderna presenteras i enheten meter över havet. 

Bakgrundskarta och terrängmodell är erhållna från Lantmäteriet. 

3.1.2 Nederbörd
Nederbörds-filen har sitt ursprung i en Excel-fil. Excel-filen består av regn-data som 

sammanställts och som utgör ett CDS-regn med återkomsttiden 100 år. Regnet har tillsatts 

en klimatfaktor på 1,4. Klimatfaktorn utgör en säkerhetsfaktor, där höjd har tagits för att det i 

framtiden kan bli vanligare med ökade nederbördsmängder i jämförelse med idag. Samma 

klimatfaktor har valts som den som användes i Tranås skyfallskartering. I simuleringen har 

det sex timmar långa regnet delats upp i ett förregn, toppregn (peak) och ett efterregn. I 

simuleringen har regnets varaktighet satts till 6 timmar med 2 efterföljande timmar utan regn. 

De två timmarna efter regnet möjliggör att vattnet kan rinna till olika platser och samlas där. 

Den totala regnmängden är 118 mm. Ett schablonavdrag har gjorts för den 

nederbördsmängd som tas upp av dagvattenledningarna i form av avrinning från hårdgjorda 

ytor och den mängd som absorberas av grönytor och infiltreras i marken. Avdraget för 

ledningsnätet motsvarar nederbördsvolymen av ett 10-årsregn som varar i 30 minuter. 

Regnet har en topp som pågår i totalt 30 minuter, under vilka 66,8 mm nederbörd faller. I 

simuleringen har ledningar utformats vid dammen. Dessa ledningar består av tre 

inloppsledningar och en utloppsledning. Ledningarna mynnar ut i den befintliga dammen och 

dess utlopp leder sedan vattnet vidare ut i systemet. Dagvattenledningarna och deras 

respektive flöden tas med för att modelleringen ska bli så verklig som möjligt. Ledningarna 

antas uppnå sin maximala kapacitet och är därmed fulla under hela regnförloppet. 
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3.1.2 Markanvändning 

Markanvändningen i modellen har delats in i olika kategorier. Markanvändningen utgör 

grunden för beskrivning av grönytors infiltrationshastighet och beskrivning av markytors 

råhet. Dessa utgörs av:  

● Byggnader

● Hårdgjorda ytor och vägar

● Järnvägar

● Grönytor

● Vatten

3.1.3 Infiltration 

I modellen beräknar Mike+ infiltrationen i marken med hjälp en infiltrationsmodul. 

Beräkningarna tar fram data för hur stor mängd nederbörd som infiltreras i marken och hur 

stor mängd som blir avrinning på marken. Infiltrationsmodulen består av fem olika 

parametrar. Parametrarna har skapats genom att använda GIS-skikten; markanvändning, 

läckage, jordartstyper och infiltrationskapacitet i marken. Beräkningarna använder de olika 

kategorierna över tid och parametrarna har tagits fram med hjälp av schablonvärden. 

Infiltrationsmodulen är sammankopplad med alla permeabla ytor, det vill säga alla grönytor. 

De fem olika parametrarnas respektive egenskaper utgörs av:  

● Jordlagrets infiltrationshastighet [mm/h]

● Jordlagrets porositet [-]

● Jordlagrets mäktighet [m] (Infiltrations-zonens djup)

● Jordlagrets vertikala läckagehastighet till underliggande jordarter [mm/h]

● Initialt vatteninnehåll [%].

Grönytors infiltrationskapacitet har i modellen låtit appliceras med generaliserade 

egenskaper. Egenskaperna kan beskrivas enligt nedan:  

● Det översta jordlagret hos alla grönytor antas vara lika tjockt. Det övre jordlagret utgör

det lagret som tillåts hantera majoriteten av infiltrationen vid skyfallet. Lagret har

tillsats mäktigheten (djupet) 0,3 meter och porositeten 40 procent.

● I urbana miljöer används ofta fyllnadsmaterial som övre jordlager. Fyllnadsmaterial

kan vara olika kompakta och deras påverkan av undre jordskikt varierar.

Variationerna medför att skillnaderna i infiltrationshastigheter mellan jordskikt som

består av fyllnadsmaterial är stora. På grund av osäkerheterna kring

infiltrationshastigheter i grönytor med underliggande fyllnadsmaterial har ingen

uppdelning gjorts av deras olika kompakteringsgrad eller andra påverkande faktorer.

● Jordlagers olika läckagehastighet beror av dess kapacitet längre ner i jordprofilen. Vid

kategorisering av olika jordarter och deras kapacitet har jordartskartan använts.

Kategorierna som använts är:

- Sand, grus och åsmaterial

- Morän

- Organisk jord
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- Lera och silt

- Berg i dagen

● Vattenmättnaden utgörs av jordlagrets initiala vatteninnehåll. Vattenmängden utgör

den hydrologiska statusen och representerar både hur stort vatteninnehåll som finns i

jorden under en torr sommardag och hur mycket vatten som kan tas upp under

förregnet.

Tabell 6. Infiltrationsmodulens olika parametervärden för respektive markanvändning. De tillsatta värdena 

rekommenderas av DHI. 

Grönytor Vatten Hårdgjorda ytor 

Infiltrationshastighet 
[mm/h] 

36 0 0 

Porositet [%] 40 0 0 

Mäktighet [m] 0.3 0 0 

Tabell 7. Infiltrationsmodulens olika parametervärden för respektive jordart. De tillsatta värdena rekommenderas 

av DHI.

Grus-, sand-, 
ås- material 

Morän Organisk jord Lera och silt Berg i dagen 

Läckagehastig
het [mm/h] 

360 36 3.6 0.36 0 

Initialt 
vatteninnehåll 
(solig dag) [%] 

20 30 40 45 0 

Initialt 
vatteninnehåll, 
korrigerat för 
förregn [%] 

43 53 63 68 0 

3.1.3 Markens råhet 

I modellen beskrivs markens råhet (friktion) med hjälp av Mannings tal. Råheten påverkar 

vattnets hastighet och styr därmed översvämningsprocessen. Hårdgjorda ytor har högre 

Mannings tal eftersom de har en lägre friktion och vattnet kan därmed rinna snabbt på ytan. 

Grönytor har låga Mannings tal eftersom deras råa yta med hög friktion får vattnet att rinna 

långsamt. Ytor som har en lutning på mer än 45 grader har i modellen tillsatts ett lågt värde 

på Mannings tal, därmed rinner vattnet långsammare där. Ytor som till exempel tak har 

tillsatts värdet 10. De låga talen har tillsatts dessa ytor för att minska risken för instabilitet i 

modellen. Då flödena ej kommer att påverkas nämnvärt i sin helhet av att korrigera värdena 

för Mannings tal för ytor med en lutning över 45 grader och för tak antas effekten av 

korrigeringen bli försumbar (WSP, 2022). 

Tabell 8. Mannings tal för olika kategorier av markanvändning. 
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Markanvändning Mannings tal 

Marklutning över 45 grader 2 

Tak/byggnad 10 

Vägar/hårdgjorda ytor 70 

Järnvägar 50 

Grönyta 5 

Vatten 15 

Figur 10. Mannings tal för olika markanvändningsområden i modellområdet.

3.1.4 Avrinningsområdet 

Vid dimensionering av svackdiken används dimensionerande flöden för ett 100-årsregn. 

Framtagande av flöden har utförts med hjälp av Rationella metoden. En karta över 

avrinningsområdet används för att ta fram areor för hårdgjorda ytor, grönytor etc. Vid 

dimensionering av torrdammar används begreppet rinntiden, tc. Tc beskriver rinntiden inom 

avrinningsområdet från den mest avlägset belägna punkten till anläggningen, från vilken 

vatten rinner under skyfallet. Dimensioneringen har utförts i linje med Svenskt Vattens 

publikation “Avledning av drän-, smält och dagvatten”, P110. Deras olika dimensioner och 

utformningar beskrivs i avsnitt 3.6. Avrinningsområdet har tagits fram med hjälp av GIS 

genom att studera flöden uppkomna vid ett CDS-regn med 100 års återkomsttid. Sträckan för 

rinntiden har mätts upp i GIS.  
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Då arbetet grundar sig i en ytvattenteknisk frågeställning förutsätter det att inget utbyte av 

grundvatten sker vid simuleringen. Modellavgränsningen baseras på topografiska 

vattendelare, vilka antas gälla också under skyfallsförhållanden. Avgränsningsområdets 

förhållanden ändras inte under skyfallet och inom det aktuella området finns inga 

genomgående vattendrag som påverkar.   

Figur 11. Avrinningsområdet med den befintliga dammen i blått till höger. 

Bild 12. Ändrad terrängmodell i Scalgo. Simulering tre, dammens area är cirka 2500 kvadratmeter. 

3.2 Mjukvaruprogrammet Mike+ 

Simuleringen av modellområdet utförs i Mike+. Olika nivå- och flödesförhållanden som 

uppstår i samband med nederbörd och dess uppkomna flöden beräknas i modellen. I 

mjukvaruprogrammet kan både 1D och 2D beräkningar användas vid beräkningar av flöden. 

2D beräkningarna används vid beräkning av flöden och avrinning vid skyfall i urbana miljöer, 

och 1D beräkningar kan användas vid beräkning av flöden i rörledningar. De olika 
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beräkningsmetoderna kan kombineras i en och samma beräkningsmodell och kopplas då 

samman genom att länkas ihop. I modellområdet i Tranås har både 1D och 2D modeller 

använts vid simuleringarna av ett CDS-regn med 100 års återkomsttid. En 2D modell har 

byggts upp där beräkningar för avrinningen utförs. I modellens nederbördsfil har ett generellt 

schablonavdrag låtit representera nederbördsvolymen som områdets dagvattennät antas 

kunna avleda vid skyfallet. Modellen har kopplats ihop med 1D modellen, i vilken den 

specifika platsens dagvattenledningar med in-, och utlopp har implementerats.  

3.2.1 Regn 

Nederbörden i Mike appliceras genom att inkludera en Excel-fil som innehåller regndata. 

Information om regn-filen finns i avsnitt 3.1.2. Regndatan innehåller en hyetograf med 

information om nederbördsfördelningen över tid. Indatan består av ett CDS-regn med 100-

års återkomsttid med en klimatfaktor på 1,4, som finns i en Excel-fil. I Mike arbetar 

beräkningsmotorn med regndatan i olika tidssteg.  

3.2.0 1D-beräkningar 

Beräkningarna för ledningarna och deras in- och utloppsflöden har beräknats med 1D-

beräkningar, vilka har sin grund i de i modellen angivna dimensionerna på rörledningarna 

och deras respektive maximalt tillåtna flöden. Inlopp- och utlopps-ledningarnas olika 

dimensioner och placeringar i den befintliga dammen beskrivs i avsnitt 3.4.1.1. Både 

trycksatta och öppna ledningssystem och flöden kan inkluderas. Flöden beräknas vid olika 

punkter i form av noder som representerar delar av ledningsnät, brunnar, eller 

pumpstationer. Noderna binds samman med utritade rörledningar. I ledningarna konstruerar 

programmet sekvenser av Q- och h-punkter. Noderna binds samman av ledningarna med h-

punkter, där vattennivån i form av höjden beräknas. Punkterna bildar ett nät i vilket 

vattennivåer och flöden beräknas i valda tidssteg. (DHI, 2017). 

Figur 13. Illustration av noderna och beräkningsnätets Q- och h-punkter. (DHI, 2023d). 

1D-beräkningarna har sitt ursprung i “Navier Stokes ekvationer”, och kallas för “Saint-Venant 

ekvationer” eller “grundvatten-ekvationer”. Ekvationerna beskriver vattenflödets olika 

variationer med avseende på bevarande av massa och moment. Massan i ekvationen utgörs 

av dess storhet, det vill säga vattnets volym och kan beskrivas som vattennivån. Momentet 

är den uppstådda accelerationen som uppstår i vattenflödet i en viss punkt och uttrycker 

massans hastighetsförändring per tidsenhet. Programmet innehar en finit different metod där 

cellernas storlek är konstanta (2x2 meter) och i x och y led skapar de rektangulära 

modelleringsareor. Mike 21 använder två ekvationer vid beräkning av vattennivå och 

vattenflöde som baseras på bevarande av moment och massa som integreras med höjden. 

Ekvationernas giltighet har sin grund i nedanstående antaganden:   

● Vatten är inkompressibelt och homogent, och dess variationer i densitet kan antas

vara försumbara
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● Den längsgående lutningen i rör och kanaler anses vara så pass låg att dess

horisontella cosinusvinkeln kan betraktas som 1 (90 grader)

● Vattenvågor är längre än deras uppstådda djup. Villkoret medför att vattenflödets

riktning kan antas vara längs med dess botten (i ett horisontellt led). De vertikala

accelerationens antas bli försumbara och en hydrostatisk tryckvariation i vertikalt led

antas uppstå.

● Ingen acceleration uppstår vinkelrätt mot vattnets flödesriktning (DHI, 2023a).

𝜕q   + 𝜕Afl   = qin (6) 

𝜕x   𝜕t 

𝜕𝑄   +  𝜕(𝛼𝑄2   / 𝐴)   + 𝑔𝐴 𝜕𝑦    = 𝑔𝐴(𝑆0 − 𝑆𝑓)  (7) 

𝜕𝑡   𝜕𝑥    𝜕𝑥 

qin = Flöde  (m3/s) 

x = längd i flödets längsgående riktning  (m) 

Afl = sektionsarea, flödesarea  (m2) 

qin = lateralt inflöde  (m3/s) 

t = tiden  (sek) 

h = vattennivån  (m) 

𝛼 = momentfördelningskoefficient  (-) 

Sf = flödesmotståndsterm, uttryckt som en friktionslutning (-) 

S0 = flödesmotståndsterm, uttryckt som en bottenlutning (-) 

f = momentkraft per längdenhet  (Nm) 

ρ = densitet (vatten) (kg/m3) 

Ekvation 6 kallas för mass-ekvationen eller kontinuitetsekvationen. Ekvationen beskriver 

förändringen av volym i sektionen med hänsyn till sektionens tvärsnittsarea och i förhållande 

till sträckan X. 

Ekvation 7 kallas för momentekvationen och beskriver konserveringen av momentet. De 

första två termerna till vänster utgör den lokala och den konvektiva accelerationen 

(tröghetskraften). De två termerna till vänster uttrycker tryckkrafter uppstådda av 

gravitationen och motståndet till följd av friktion. Detta representerar (i höger led), den yttre 

momentkraften (DHI, 2017b).  

3.2.3 2D-beräkningar 

2D-beräkningarna utförs av Mike 21:s beräkningsmotor. De viktigaste faktorerna vid 

beräkning av avrinningen är simuleringsperioden, terrängmodellen och det så kallade “flood 

and dry” konceptet. Simuleringsperioden ställs in i modellen. Tiden integreras med hjälp av 

ett explicit schema och de numeriska lösningarna utförs med självanpassande tidssteg. De 

självanpassande tidsstegen optimerar simuleringens stabilitet och kan styra simuleringstiden. 

Skapandet av det rumsliga diskretiseringen (terrängmodellen) sker med användning av  
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rektangulära rutnät (Rectangular grid) eller med flexibla nät (flexible mesh). I modellområdet i 

Tranås har 2D modellen utgjorts av ett rektangulärt rutnät med cellstorleken 2x2 meter. 

Höjddata i modellen är signifikant för hur avrinningen kommer att bli. “Flood and dry” utgör 

styrande faktorer för när celler ska inkluderas i beräkningarna och när den ska tas ur 

beräkningarna. En cell tas ur beräkningarna när den har uppnått sitt inställda “drying depth” 

och inkluderas när den har uppnått sitt “flooding depth” (DHI, 20123b). Beräkningarna utgörs 

av St Venants tvådimensionella ekvationer för dynamiskt flöde och använder cell-centrerade 

finita volym metoder. Ekvationerna som används vid beräkning av vattennivå och vattenflöde 

baseras på bevarande av moment och massa som integreras med höjden. Se ekvation 6, 7 

och 8. I ekvationerna 7 och 8 är höjden integrerad. (DHI, 2017). Beräkningarna beskriver det 

vid regnet uppstådda flödesförloppet på marken. 

𝜕𝛿   + 𝜕𝑝  + 𝜕𝑞    = 𝜕𝑑 (6) 

𝜕𝑡      𝜕𝑥   𝜕𝑦  𝜕𝑡 

𝜕𝑝  + 𝑔ℎ 𝜕𝛿   + 𝑔𝑝√𝑝2+𝑞2   = 0 (7) 

𝜕𝑡      𝜕𝑥    𝑐2ℎ2

𝜕𝑞  + 𝑔ℎ 𝜕𝛿  + 𝑔𝑞√𝑝2+𝑞2   = 0 (8) 

𝜕𝑡       𝜕𝑦   𝑐2ℎ2

𝛿(𝑥, 𝑦, 𝑧) = marknivån  (m) 

𝑝, 𝑞(𝑥, 𝑦, 𝑧) = flödesdensitet i x- och y-riktning (m3/s/m) 

𝑑(𝑥, 𝑦, 𝑧) = tidsvarierande vattendjup  (m) 

ℎ(𝑥, 𝑦, 𝑡) = vattendjup  (m) 

𝑔 = gravitationsaccelerationen  (m/s2) 

𝑐 = cheezy, flödesmotståndstal (DHI, 2017).  (m1/2/s) 

3.2.4 Länkning av 1D och 2D beräkningar 

Länkningen i mellan 1D och 2D modeller sker antingen med hjälp av enstaka punkt-

kopplingar eller med konstruerade kvadrat-kopplingar med bredder. Från kopplingarna ritas 

komponenter in; dessa utgörs av noder i form av brunnar, utlopp, inlopp, ledningar, eller 

andra komponenter. I de kvadratiska kopplingarna kopplas varje 1D komponent ihop med 

flera 2D celler. Den kvadratiska kopplingsmetoden är att föredra vid simulering av höga 

flöden, då de ej tenderar att ge upphov till instabilitetsproblem i modellen. I modellområdet i 

Tranås har kopplingar skett med kvadratiska kopplingar. I modellen har ledningar, inlopp och 

utlopp, ritats in vid torrdammen, de har baserats på komponenter som finns där i 

verkligheten.  
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Figur 14. Kopplingar med kvadrater med bredder. 

1D och 2D modellerna länkas samman i Mike+ vid komponenterna i modellen som har ritats 

in i form av noderna. Länkningen har utförts med hjälp av de kvadratiska plattorna. Utbytet av 

informationen mellan modellerna utförs antingen med hjälp av ekvationen “Orifice”, “Weir” 

eller med en exponentiell funktion. I modellområdet i Tranås har ekvationen “Orifice” valts 

som metod att utföra beräkningarna vid länkningen mellan modellerna. Den så kallade 

“Orifice” ekvationen beskriver flöden som uppstår i modellerna vid noderna och vid de 

öppningar som har konstruerats där. (DHI, 2021). 

𝑄𝑈𝑀21 = 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝐻𝑈 − 𝐻𝑀21)𝐶𝐷,min(𝐴𝑚, 𝐴𝐼)√2𝑔|𝐻𝑈 − 𝐻𝑀21|  (11) 

𝑄𝑈𝑀21 = flödet från ledningsnätet vid kopplingscellen (m3/s) 

𝐻𝑈 = vattennivån i ledningsnätet  (m) 

𝐻𝑀21 = markytans vattennivå (genomsnittliga)  (m) 

𝐴𝑚 = brunnens tvärsektionsarea  (m2) 

𝐴𝐼 = brunnsöppningens tvärsektionsarea  (m2) 

𝐶𝐷 = flödeskoefficient (vanligtvis 1)  (DHI, 2021).  (-) 

3.2.5 Infiltrationsberäkningar 

I Mike+ används beräkningsmodulen för att utföra infiltrationsberäkningar. Beräkningar av 

infiltration kan utföras med två inställningar, den ena benämns som “nettoinfiltration” och den 

andra benämns som “konstant infiltration med kapacitet”. I modellområdet i Tranås används 

metoden “konstant infiltration med kapacitet”. Infiltrationsberäkningarna grundar sig i de olika 

infiltrationsparametrarna som finns i den importerade modell-filen. Infiltrationsmodellen 

www.kth.se 

https://www.kth.se/


www.kth.se 

43 

innehåller fem olika parametrar, dessa är: Jordlagrets infiltrationshastighet [mm/h], 

Jordlagrets porositet [-], Infiltrations-zonens djup Jordlagrets mäktighet [m], Jordlagrets 

vertikala läckagehastighet till underliggande jordarter [mm/h] och jordlagrets initiala 

vatteninnehåll [%]. Framtagandet av infiltrationsmodellen beskrivs i avsnitt 3.1.3. I modellen 

skapas beräkningarna genom att infiltrationen implementeras som en källa kopplad till alla 

element i beräkningsdomänen. Infiltrationen beräknas i respektive element med hjälp av 

formeln:  

Vinfiltration = Qi * Δt (m3) (12) 

Δt = tiden  (sek) 

Qi = läckagehastighet (m3/s) 

Beräkningen beskriver infiltrationen från den fria markytan till den omättade zonen och från 

den omättade zonen till den mättade zonen. Den förenklade modellen bygger på 

nedanstående antaganden:  

● Den omättade zonen är modellerad till att utgöra en infiltrationszon.

Infiltrationszonens porositet är konstant genom hela zonen.

● Flödet mellan den fria markytan och infiltrationszonen utgörs av en konstans

flödeshastighet, Qi.

● Flödet mellan den mättade och den omättade zonen är definierad som ett läckage

med en konstant flödeshastighet, Ql.

Modellens infiltrationsmodul för den omättade zonen är konstruerad med en en-dimensionell 

kontinuitetsekvation som innehåller lagrets volym och porositet. Porositeten utgör skillnaden 

mellan volymen av hålutrymmen i jorden och den totala volymen i jorden. Återkopplingen från 

infiltrationen och läckaget till de tvådimensionella horisontella hydrodynamiska beräkningarna 

baseras på förändringar av djupet i den fria ytzonen; det vill säga vattendjupet (DHI, 2021a).  

Figur 15. Illustration av infiltrationen (DHI, 2021b). 
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3.4 Case study: Parkeringsyta vid Vårdnavet 

Vid platsen finns en grönyta med en damm och en parkeringsyta. Platsen är belägen i en 

geografisk lågpunkt och vid kraftiga regn strömmar vatten till platsen från områden runt 

omkring vilka är geografisk högre belägna. Området är sårbart för att bli översvämmat vid 

kraftiga skyfall och blev kraftigt översvämmat 2021. Enligt Sveriges Radio har kommunens 

vattenmätare uppmätt en nederbördsmängd på upp till 125 mm regn vid skyfallet (Sveriges 

Radio, 2021). Parkeringsytan består av en del som abonneras av olika företag och en del 

med parkeringsplatser som hyrs ut till privatpersoner. Hemtjänsten har haft sina el-bilar 

parkerade på parkeringsytan. Intill platsen återfinns Södra Stambanans järnvägsspår, vilket 

är en viktig länk som förbinder Tranås med andra platser runtom i landet. Områdets 

topografiska förhållanden presenteras i kartan nedan.    

Figur 16. Områdets höjder i relation till sin omgivning. 

Den befintliga dammen bedöms enligt Tranås kommuns dokument “Dagvattendammar i 

Tranås” att vara i ett mediokert skick. Dammen är en våt damm som är anlagd cirka 1990 i 

syfte att fördröja dagvatten i området. Dammen har varit 80 centimeter djup men dess 

nuvarande djup uppgår till 40 centimeter då djupet har reducerats genom åren. Vidare 

beskriver dokumentet hur dammen är i ett allmänt behov av upprustning då skräp och 

organiskt material har samlats i och i kring dammen. Dammens in- och utlopp behöver 

rensas och kanterna behöver göras flackare för att minimera risken för olyckor. Dammen har 

varit föremål för en utredning i ett examensarbete år 2016, i vilket dammens bottensediment 

undersöktes. Bottensedimentet i dammen visade sig innehålla höga halter av 

oljeföroreningar. Oljeföroreningarna har förmodligen läckt ut från en bil, som efter en olycka 

låg kvar på dammens botten under en längre period. Vidare så står det i dokumentet att 

dammen med fördel skulle kunna grävas ut i syfte att uppfylla en bättre funktion i form av 

dagvattenfördröjning (Tranås kommun, 2020). Dagvattenledningar från området som är 

beläget sydväst och till öster om det översvämningsdrabbade området mynnar ut i den 

befintliga dammen. Kommunen beskriver hur de dagvattenledningar som leder till området 
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ofta är fulla eller halvfulla och därmed ofta har en nedsatt kapacitet. Fenomenet föranleder 

översvämningar vid kraftiga regn. Enligt kommunen är dagvattenledningarna framförallt fulla 

när Lillån och Sommen har högt vattenstånd. Om ett högt vattenstånd i Sommen 

sammanfaller med ett kraftigt skyfall riskerar området att översvämmas då vatten kommer att 

strömma till området. Vid hård belastning, så kommer dagvatten som normalt sett skulle 

kunnat avledas till närliggande vattendrag via ledningar, istället att strömma till området om 

det ej kan infiltreras i marken. Avrinningsområdet redovisas i avsnitt 3.1.4, med dammen i 

blått till höger i bild. I nedanstående tabell redovisas de befintliga dagvattenledningarnas 

dimensioner och kapacitet. Flödena i tabellen är beräknade med hjälp av Colebrooks 

diagram. De antas vara fulla vid ett 100-årsregn. Då ledningarna är av äldre modell har deras 

K-värden satts till 1.0 och deras lutning är antagen till 5 promille.  Ledningarnas placering

redovisas på nedanstående bild.

Bild 3. Dagvattenledningarnas placering vid den befintliga dammen vid järnvägen. 

Tabell 9. Inloppsledningarnas maximala kapacitet. 

Inloppsledningar 

Ledning [Nr] Dimension [mm] Maximal kapacitet [l/s] 

1 600 457 

2 300 73 

3 300 73 

Tabell 10. Utloppsledningarnas maximala kapacitet. 
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Utloppsledningar 

Ledning [Nr] Dimension [mm] Maximal kapacitet [l/s] 

1 600 457 

2 (strypt ledning) 210 28.4 

Figur 17. Ledningarnas utbredning i området och i det angränsande området.  

3.4.1 Analys av topografi, jordarter, hårdgjorda ytor, läge etc. 

Underliggande jordlager består av isälvssediment, sand-block och fyllning. Fyllningsjorden är 

underlaget som vetter mot järnvägen (i sydost) och isälvssediment, sand-blocks-underlaget 

är beläget i nordväst. I bilden nedan kan gränsdragningen för jordarterna utläsas. 

Infiltrationskapaciteten i Isälvssediment, sand-block tillhör kategorin “Grus-, sand-, ås- 

material”. Fyllningen tillhör kategorin “Morän”. Hastigheterna för grus-, sand-, ås- material 

och morän är 360 respektive 36 mm per timme. Kategoriseringen av de olika jordarternas 

infiltrationskapacitet beskrivs i avsnitt 3.1.3.  
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Bild 4. Områdets olika jordarter. 

3.4.2 Konsekvens- och riskanalys vid 100-årsregn 

I skyfallskarteringen kan konsekvenserna av ett CDS-regn med återkomsttiden 100 år 

studeras. Översvämningen breder ut sig över hela parkeringsytan, den intilliggande dammen 

och även över majoriteten av grönytan. Den maximala vattennivån varierar mellan 0,4 meter 

och upp till 1,5 meters djup. En relativt stor yta täcks av en vattennivå som uppgår till 1,0 och 

1,5 meter under tiden då vattennivån är som djupast. Fyra timmar efter att regnet upphört 

uppgår vattennivån till 1 meter. Majoriteten av den översvämmade ytan är då fortfarande 

täckt av vatten med ett djup som varierar mellan 0,5 till 0,8 meter.  
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Bild 5. Maximalt vattendjup under skyfallet. 

Bild 6. Vattendjup efter 10 timmar. 

Vid en kraftig översvämning riskerar bilar, mopeder, motorcyklar och andra fordon att bli 

skadade. Både privatpersoner och olika företag och aktörer som abonnerar ytan riskerar att 

bli drabbade. Om parkeringsytan abonneras av företag som tillhandahåller samhällsviktiga 

tjänster, såsom exempelvis hemtjänst eller färdtjänst, kan konsekvenserna bli allvarliga. 

Både individer som är beroende av företagen och företagen i sig riskerar att drabbas. Risken 

finns att de som abonnerar parkeringsytor ej kan använda sina fordon och till följd av 

översvämningen kan de inte utföra arbete som kräver att de kan transportera sig i tjänsten. 

För parkeringsytan och de parkerade bilarna anses konsekvenserna av översvämningen bli 
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allvarliga. Då parkeringen blir blockerad av regn till den grad att bilarna ej går att starta har 

platsens funktion slagits ut till följd av översvämningen. Direkta skadekostnader kan utgöras 

av skador på parkeringsplatsen, byggnader eller vegetation, bilar och motordrivna fordon. 

Dessa kan komma att behöva bytas ut eller repareras efter översvämningen. Andra indirekta 

kostnader kan bestå av uteblivna utförda arbeten som är planlagda. Detta kan vara till 

exempel, löner till arbetstagare som arbetar inom exempelvis hemtjänsten som skall utföra 

sitt dagliga arbete i form av att leverera mat eller tillsyn av äldre. Dessa behöver skjutas upp 

eller omplaneras så att de kan utföras vid ett annat tillfälle eller på ett annat sätt. Ett annat 

sätt kan innebära till exempel att arbetsgivaren behöver hyra en annan bil eller ta ett annat 

färdmedel för att nå sina kunder. 

3.5 Åtgärder 

3.5.1 Parkeringsyta och damm intill järnvägen 

Den befintliga dammen görs om till en torrdamm som kan ta emot extrema flöden vid kraftiga 

skyfall. När dammen ej är fylld av vatten kan den användas till andra ändamål. Platsen kan 

exempelvis användas till rekreationsändamål i form av en lekplats eller upphöjda sittytor. De 

befintliga gångstråken skulle kunna bevaras eller återuppbyggas med hjälp av 

brokonstruktioner eller upphöjda stigar. Ytan kan gestaltas och brukas i linje med platsens 

behov. Lösningen kombineras med ett anlagt svackdike som leder vattnet längs 

parkeringsytan till dammen.  

Svackdiken har en renande funktion och kan dessutom hantera extrema flöden vid kraftiga 

skyfall. Plantering av högre vegetation i svackdiken kan öka dess reningskapacitet och bidra 

till andra mervärden som ökad biodiversitet, trivsel, avskärmning från spårtrafiken, förbättrad 

luftkvalitet och skugga. En utredning kan behöva utföras för att erhålla vetskap om varför 

dammens djup har reducerats. Utredningen kan ligga till grund för de behov som finns i form 

av underhåll. Utöver de vanliga rutinerna för underhåll för dammar och svackdiken i form av 

till exempel att gräset behöver slås regelbundet.  

Dammen, grönytan och parkeringsytan omges av hårdgjorda ytor som regelbundet belastas 

av trafik. Såväl våta som torra dammar har funktionen att både kunna fördröja och rena 

dagvatten. En torr damm skulle därmed kunna inneha samma funktioner som den våta 

dammen har i dagsläget. En torrdamm kan fördröja flödestoppar vid kraftiga skyfall och 

minimera risken för översvämningar vid parkeringsytan. Den primära effekten av dammen 

kommer att uppmätas vid parkeringsytan. Parkeringsytan används frekvent av personer som 

reser och använder spårvägstrafiken till och från orten och även av företagen som abonnerar 

ytan. Därmed uppfyller parkeringsytan den viktigaste samhällsfunktionen vid platsen. 

3.5.1.1 Avrinningen, dimensionerande flöde vid 100-års och 50-års regn. 

För beräkning av det dimensionerande dagvattenflödet i avrinningsområdet har Rationella 

Metoden använts. Flödena har använts vid utformning av svackdiket. Rationella metoden är 

en förenklad metod som kan användas vid överslagsberäkning av mindre 
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avrinningsområden. (Svenskt Vatten, 2019) Ekvation enligt Svenskt Vattens utgåva P110 har 

använts: 

𝑄 = 𝐴 ∙ 𝜑 ∙ 𝑖(𝑡𝑟) ∙ 𝐾𝑓 

𝑞𝑑𝑖𝑚 =𝑖Å∙𝐴𝑟𝑒𝑑 ∙ 𝐾𝑓   

𝑞𝑑𝑖𝑚 = avrinningsområdets dimensionerande dagvattenflöde (l/s) 

𝑖tr = regnintensitet vid vald återkomsttid och varaktighet  (l/s, ha) 

𝑡𝑟 ± regnets varaktighet vilket i den Rationella metoden är  

detsamma som koncentrationstiden, Tc,  (min) 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = reducerad area, 𝐴𝑟𝑒𝑑 = 𝜑 ∙ 𝐴   (ha) 

𝜑 =avrinningskoefficient  (-) 

A = avrinningsområdets area  (ha) 

𝐾𝑓 ± klimatfaktor   (-) 

Tabell 10. Avrinningskoefficienter som använts vid dimensionering av dagvattenflöden (φ) använts. 

Avrinningskoefficienter (φ) 

Byggnader 0.8 

Hårdgjorda ytor 0.8 

Järnvägar 0.8 

Vägar 0.8 

Grönytor 0.1 

Vid beräkning av regnintensiteten, i, har Dahlströms ekvation använts. Enligt Svenskt 

Vattens utgåva P110 är varaktigheten, Tr, detsamma som Tc, Rinntiden (i minuter) vid 

beräkningar utförda med Rationella Metoden. Tc, Rinntiden i minuter avser tiden det tar för 

vattnet att rinna från den mest avlägsna inom avrinningsområdet till anläggningen. 

𝑖 = 190 ∙ 3√T ∙(𝑙𝑛(𝑇R) /𝑇𝑅 0.98 ) + 2 

𝑖Å = regnintensitet vid vald återkomsttid och varaktighet (l/s, ha) 

𝑇r = regnvaraktighet   (min) 

T = återkomsttid  (mån) 

Tr = 103 minuter  (min) 

Tc = 103 minuter  (min) 

Tabell 11. Flödet av ett 100-årsregn, som använts vid dimensionering av svackdike. 
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100-Årsregn

Markytor A, ha Av.k., (φ) A, red Regni., 𝑖Å q, dim  [l/s] 

Vägar 1.61 0.8 1.29 70.4 

Byggnader 2.77 0.8 2.22 121.3 

Hårdgjort 1.27 0.8 1.02 55.6 

Järnvägar 0.21 0.8 0.17 9.4 

Grönytor 13.13 0.1 1.13 71.8 

Summa1 19.04 6.0 54.7 328.6 

3.5.1.2 Dimensionering av svackdike 

Vid parkeringsytan kan ett svackdike anläggas för att säkerställa att vattnet leds till 

torrdammen vid kraftiga skyfall. Detta kan minska risken för översvämning vid 

parkeringsytan. Svackdiken kontrolleras för flöden som motsvarar flöden uppkomna vid 50-

års eller 100-årsregn vid dimensioneringen. Kontrollerna utförs i syfte att säkerställa att 

dikena ej riskerar att medföra risker för erosioner, skred eller ras i områdena där de 

implementeras. Vid parkeringsytan utformas dike med det dimensionerande flödet 100-år. 

Diket löper längs parkeringsytan och kan leda vattnet till torrdammen vid kraftiga skyfall. 

Diket har utformats med släntlutningen 40 grader och med längslutningen 2 promille. En 

brantare längslutning skulle riskera att medföra att vattenhastigheten vid kraftiga skyfall blir 

hög, vilket i sin tur medför ökad erosionsrisk. Den valda formen är trapetsform i enighet med 

rekommendationer från SVU, 2019. Vid utformning ska vegetation planteras i diket. Vid 

dimensionering har den valda vegetationen antagits vara gräs som är kortklippt, cirka 5 

centimeter. Detta kräver underhåll i form av gräsklippning. Gräset kommer även att tillföra en 

reningseffekt av dagvattnet vilket är förmånligt då parkeringsytan används av motordrivna 

fordon som kan ge upphov till föroreningar i dagvattnet. Diket har även kanter som medför att 

det finns en marginal enligt SVU, 2019. I avsnitt XX beskrivs dimensioneringsmetoden för 

svackdiket med hjälp av Mannings formel. Nedanstående parametrar har använts vid 

dimensioneringen. 

M = 25 (kortklippt gräs) 

Across = 0.675 m2 

R = Across / L p = 0.307 (m) 

Lp = W + 2* (hmax
2 + z2 * hmax

2) (den våta perimetern, m) 

Lp = 2.2 (m) 

S = Släntlutningen = 0.002 

L = 140 m 

hmax = maximalt vattendjup (m) 

Wb = anläggningens bottenbredd  (m)
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Mannings formel 

Qcap = M ∙ Across · R2/3 · S1/2 (m3/s) 

Qcap = 0.344 m3/s 

v = Q/A (m/s) 

v = 0.51 m/s 

Vcap = Across * L  (m3) 

Vcap = 95 m3 

3.5.1.3 Dimensionering av torrdamm 

En torrdamm kan ersätta den befintliga dammen. Ytan kan användas till andra ändamål i 

perioder när den inte är blötlagd och utgörs av en temporär vattenspegel. En utredning av 

vilka behov platsen har kan mynna ut i ett val av utformningen. Förslagsvis kan en park med 

en lekplats och olika sittytor med bord placeras vid platsen. Vid kraftiga regn kan lekplatsen 

ändra skepnad och utnyttjas på ett annat sätt. Vatten skulle också kunna användas som ett 

lekfullt element i en lekplats under våta perioder. Upphöjda gångstråk skulle eventuellt kunna 

möjliggöra användningen av platsen vid regn. Vid dimensionering av utjämningsmagasinet i 

form av en torrdamm har P110 riktlinjer följts. Hänsyn har tagits till den befintliga dammens 

utlopp och till rinntiden. Vid ett 100-årsregn antas ledningen vara full. Vid dimensionering av 

dammen har samma flöde använts som vid simuleringarna. Utloppsledningen är i modellen 

300 mm och det maximala utloppsflödet är 73 l/s. Flödet har uppskattats med hjälp av 

Colebrooks diagram. Då ledningarna är av äldre modell har K-värdet antagits vara 1.0 och 

lutningen har antagits vara 5 promille. I simuleringen av 100-årsregnet används klimatfaktorn 

1,4, vilket är samma värde som använts i den ursprungliga Tranås-modellen. En klimatfaktor 

om 1,4 har även använts vid utformning och dimensionering av svackdiket och 

utjämningsmagasinen. I avsnitt 2.3.4.1 beskrivs dimensioneringsmetoden av torrdammar 

med hänsyn till rinntiden. 

Vid överslagsberäkningar av volymer för utjämningsmagasin kan även 

regnenveloppsmetoden användas. Metoden lämpar sig vid mindre utloppsflöden där 

ledningen är hårt strypt, <10 - 20 l/s, hared. I avsnitt 2.3.4.1 beskrivs dimensioneringsmetoden 

för utjämningsmagasin med enveloppsmetoden. 

3.6 Tekniska scenarier för olika utjämningsmagasin 

Utjämningsmagasinen i modellen har dimensionerats för regn med olika återkomsttider och 

med olika dimensioner på utloppsledningen. Utloppsflödet och de olika årsregnen har utgjort 

de styrande faktorerna för dimensioneringen. En ytterligare styrande faktor vid 

dimensionering av dammar och som påverkar regnets intensitet är den valda klimatfaktorn.  

Svenskt Vatten förespråkar att använda en minsta klimatfaktor om 1.25. En klimatfaktor på 

1.4 har valts vid dimensioneringen av dammarna. I tabell 12 presenteras de olika 

dimensionerna på utjämningsmagasinen. Den största dammen motsvarar en damm som kan 

magasinera 6324 kubikmeter. Den har dimensionerats för ett regn med återkomsttiden 100 

år och med en utloppsledning som har samma dimension som den befintliga ledningen har,  
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det vill säga 210 millimeter. En ledning med dimensionen 210 millimeter har sin maximala 

kapacitet på ett flöde av 28,4 l/s. I nedanstående diagram kan volymerna för 

utjämningsmagasin som är dimensionerade för regn med olika återkomsttider studeras. Den 

blå linjen motsvarar ett regn med återkomsttiden 100 år. Graferna har tagits fram med hjälp 

av enveloppsmetoden. Tömningstiderna för respektive utjämningsmagasin kan studeras i 

diagrammen. Det dimensionerande utloppsflödet är angivet till 0,0284 m3/s i diagram 1. I 

diagram 2 kan dimensionerna och tömningstiderna för utjämningsmagasin med utloppsflödet 

0,073 ms/s studeras.  

Diagram 1. Volymer för utjämningsmagasin med olika återkomsttider med utloppsflödet 0,0284 m3/s. 

Diagram 2. Volymer för utjämningsmagasin med olika återkomsttider med utloppsflödet 0,073 m3/s.  
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Vidare har dimensioneringen av utjämningsmagasinen även utförts med hänsyn till rinntiden. 

De specifika magasinvolymerna redovisas i nedanstående diagram och tabeller. Vid 

dimensionering av ett utjämningsmagasin med ett klimatkompenserat 100-årsregn och med 

den befintliga avtappningen om 28,4 l/s krävs ett utjämningsmagasin med volymen 6324 m3. 

Vid val av torrdamm kan en lägre återkomsttid med ett högre utloppsflöde att väljas för att 

undersöka hur stor effekt olika dimensioner på utjämningsmagasin har vid parkeringsytan. I 

den sista simuleringen (nummer 4) har en damm utformats med det befintliga utloppsflödet 

28,4 l/s. 

Tabell 12. De olika utjämningsmagasinens tekniska dimensioneringsparametrar. 

Utjämningsmagasin, 100-årsregn 

Kf I [l/s, ha] q,utlopp [l/s] tr [min] tc [min] K [l/s, ha] Vs [m3] 

1.4 54,74 73 360 103 12,16 5170 

1.4 54,74 28,4 360 103 4,73 6324 

Utjämningsmagasin 1, 20-årsregn 

1.4 33,18 28,4 360 103 4,73 3538 

Utjämningsmagasin 2, 60-årsregn 

1.4 46,62 73 360 103 12,16 4135 

Utjämningsmagasin 3, 50-årsregn 

1.4 44,1 28,4 360 103 4,73 4950 

Utjämningsmagasin 4, 90-årsregn 

1.4 53,06 73 360 103 12,16 4955 

Tabell 13. In- och utloppsledningarnas diametrar och flöden. 

Utloppsledningar Diameter [mm] Flöde [l/s] 

Utloppsledning, befintlig 210 28.4 

Utloppsledning i simulering 1, 2, 3 300 73 

Utloppsledning i simulering 4 210 28.4 
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Avtappningen, K, beräknas enligt nedan: 

K = q, utlopp / Ha, red (l/s/ha, red) 

K = 73 / 6,0 = 12,2 l/s/Ha, red (l/s/ha, red) 

K = 28,4 / 6,0 = 4,73 l/s/Ha, red (l/s/ha, red) 

Utloppsledningen och inloppsledningarna har konstruerats med de flöden som utgör deras 

befintliga dimensioners maximala kapacitet. Ledningarnas dimensioner och flöden 

presenteras i nedanstående tabell. 

Tabell 14. Utloppsledningarnas dimensioner och kapaciteter. 

Inloppsledningar 

Ledning [Nr] Dimension [m.m.] Flöde [l/s] 

1 600 457 

2 300 73 

3 300 73 

Diagram 3. Volymer på utjämningsmagasin med hänsyn tagen till rinntiden. 
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3.7 Simuleringar med olika utjämningsmagasin 

Svackdiket dimensioneras i alla tre simuleringar för att kunna hantera flödet från ett 100-

årsregn. Detta för att säkerställa att hastigheten ej blir för hög i diket så att inga erosioner 

orsakas av vattenströmningen vid höga flöden. Vid samtliga fyra simuleringar 

med utjämningsmagasin är dammens vattenvolym vid simuleringens start lika med noll, 

det vill säga att dammen är torr. 

3.7.1 Simulering 1 

I den första simuleringen har dammen dimensionerats för ett 20-årsregn med klimatfaktorn 

1.4. Dammen är 2,3 meter djup och har en total yta som är 1500 m2. Den totala volymen 

uppgår till drygt 3489 m3. Utloppsledningen från dammen är 210 m.m. och det maximala 

flödet uppgår till 28,4 l/s. Svackdiket har dimensionerats för ett 100-årsregn och dess totala 

volym uppgår till 95 m3. Den totala fördröjningsvolymen uppgår till 3585 m3. 

Tabell 15. Utjämningsmagasin 1, dimensionerande parametrar. 

Utjämningsmagasin 1, 20-årsregn 

Kf I [l/s, ha] q,utlopp [l/s] tr [min] tc [min] K [l/s, ha] Vs [m3] 

1.4 33,18 28,4 360 103 4,73 3538 

Figur 18. Simulering 1. Torrdamm dimensionerad för ett 20-årsregn. Svackdike dimensionerat för ett 100-årsregn. 

3.7.2 Simulering 2 

En torrdamm dimensioneras i den andra simuleringen till att kunna hantera ett 60-års regn. 

Utloppsledningen är 300 m.m. och det maximala flödet uppgår till 73 l/s. Dammens yta 

uppgår till 1900 m2 och dammen är drygt 2 meter djup. Dammens totala volym uppgår till 

4135 m2. Med svackdiket inkluderat blir den totala fördröjningsvolymen 4230 m3. 
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Tabell 16. Utjämningsmagasin 1, dimensionerande parametrar. 

Utjämningsmagasin, 60-årsregn 

Kf I [l/s, ha] q,utlopp [l/s] tr [min] tc [min] K [l/s, ha] Vs [m3] 

1.4 46,62 73 360 103 12,16 4135 

Figur 19. Simulering 2. Torrdamm dimensionerad för ett 60-årsregn. Svackdike dimensionerat för ett 100-årsregn. 

3.7.3 Simulering 3 

I den tredje simuleringen dimensioneras dammen till att kunna hantera ett 50-årsregn. 

Utloppsledningen är 210 m.m. och det maximala flödet uppgår till 28,4 l/s.  Dammens totala 

volym bli då 4950 m3. Med svackdiket inkluderat blir den totala fördröjningsvolymen 5045 

m3. Dammens yta uppgår till 2500 m2, och dammens djup är knappt 2 meter. 

Tabell 17. Utjämningsmagasin 1, dimensionerande parametrar. 

Utjämningsmagasin, 50-årsregn 

Kf I [l/s, ha] q,utlopp [l/s] tr [min] tc [min] K [l/s, ha] Vs [m3] 

1.4 44,1 28,4 360 103 4,73 4950 
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Figur 20. Simulering 3. Torrdamm dimensionerad för ett 50-årsregn. Svackdike dimensionerat för ett 100-årsregn. 

3.7.4 Simulering 4 

I den fjärde simuleringen dimensioneras dammen till att kunna hantera ett 90-årsregn. 

Utloppsledningen är 210 m.m. och det maximala flödet uppgår till 28.4 l/s.  Dammens totala 

volym bli 4955 m3. Med svackdiket inkluderat blir den totala fördröjningsvolymen 5050 m3. 

Dammens yta uppgår till 2500 m2, och dammens djup är 2 meter. 

Tabell 18. Utjämningsmagasin 1, dimensionerande parametrar. 

Utjämningsmagasin, 90-årsregn 

Kf I [l/s, ha] q,utlopp [l/s] tr [min] tc [min] K [l/s, ha] Vs [m3] 

1.4 53,06 73 360 103 12,16 4955 

Figur 21. Simulering 4. Torrdamm dimensionerad för ett 90-årsregn. Svackdike dimensionerat för ett 100-årsregn. 
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Diagram 4. Magasinens olika volymer och tömningstider. 

4. Resultat

Resultaten från de olika simuleringarna presenteras nedan. En sammanfattande tabell där de 

olika scenarierna jämförs presenteras också i avsnitt 4.5. 

4.1 Befintlig damm 

Dammen är 0,8 meter djup och 616 kvadratmeter stor. Dammen kan magasinera upp till 495 

kubikmeter vatten. I dammen är vattendjupet vid översvämningen 1,6 meter vilket också 

stämmer väl överens med observationer från skyfall, och vatten har brett ut sig runt omkring. 

Den befintliga dammen, parkeringen och grönytan blir täckt av vatten med djupet mellan 0,5 - 

0,8 upp till 1,0 meter. Dammen har knappt någon märkbar effekt vid ett CDS-regn med 

återkomsttiden 100 år, som har en tillsatt klimatfaktor på 1,4. 
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Bild 4. Befintlig damm vid CDS-regn med 100 års återkomsttid och en klimatfaktor på 1,4. 

4.2 Utjämningsmagasin 1 

Vid implementering av en torrdamm som dimensionerats för ett 20-årsregn med utloppet 

28,4 l/s blir effekten av åtgärden inte tillräcklig för att parkeringen ska kunna användas vid 

skyfallet. I modellen har utloppsledningens dimension angivits till 210 mm., med det 

maximala flödet 28,4 l/s. Dammen magasinerar 2.3 * 1500 = 3489 kubikmeter vatten vid 

skyfallet. Vid parkeringsytan varierar vattendjup från 0,1 - 0,2 till 0,5 - 0,8 meter. Cirka 70 

procent av parkeringsytan är täckt av vatten. Tömningstiden blir cirka 44 timmar.   

Bild 5. Utjämningsmagasin 1 vid CDS-regn med 100 års återkomsttid och en klimatfaktor på 1,4. 
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4.3 Utjämningsmagasin 2 

Vid implementering av en torrdamm som dimensionerats för ett 60-årsregn med utloppet 73 

l/s blir effekten av åtgärden inte tillräcklig för att parkeringen ska kunna användas helt och 

hållet vid skyfallet. I modellen har utloppsledningens dimension angivits till 300 m.m., med 

det maximala flödet 73 l/s. Översvämningen breder ut sig till att täcka cirka hälften av 

parkeringsytan och vattennivån varierar mellan 0,1 - 0,2 till 0,4 - 0,5 meters djup. Vattennivån 

är till stor del klassad som kritisk enligt MSB:s skala för vattennivåer vid översvämningar. 

Dammen magasinerar 2.18 * 1900 = 4142 kubikmeter vatten vid skyfallet och det återstår en 

relativt stor vattenmängd vid parkeringen två timmar efter regnets upphörande. Diket som 

löper längs parkeringen fylls upp och fungerar som ett komplement till dammen och leder 

vattnet till torrdammen från parkeringen. Att tömma dammen tar 24 timmar med utloppsflödet 

73 l/s.  

Bild 6. Utjämningsmagasin 2 vid CDS-regn med 100 års återkomsttid och en klimatfaktor på 1,4. 

4.4 Utjämningsmagasin 3 

Vid användning av en torrdamm som dimensionerats för ett 50-årsregn med utloppsflödet 

28,4 l/s blir dammens totala volymen cirka 4950 m3. Vattendjupet i dammen är efter skyfallet 

1,98 meter och den totala volym vatten i dammen uppgår till 4970 m3. Majoriteten av 

parkeringsytan är fri från vatten två timmar efter skyfallet. Enbart en mindre yta som uppgår 

till cirka 20 procent av parkeringens totala yta är täckt av vatten. Vattennivån vid den ytan där 

översvämningen breder ut sig är mellan 0,1 och 0,4 meter. Nivån klassas enligt MSB som 

kritisk, men majoriteten av parkeringen går att använda vilket är positivt. Att tömma dammen 

tar drygt 56 timmar med utloppsflödet 28,4 l/s.  
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Bild 7. Utjämningsmagasin 3 vid CDS-regn med 100 års återkomsttid och en klimatfaktor på 1,4. 

4.5 Utjämningsmagasin 4 

Vid användning av en torrdamm som dimensionerats för ett 90-årsregn med utloppsflödet 73 

l/s blir den totala volymen cirka 4135 m3. Klimatfaktorn har angivits till 1.4. Vid parkeringsytan 

blir vattennivån lägre än vid simulering 1. Tömningstiden blir cirka 26 timmar. 

Bild 8. Utjämningsmagasin 4 vid CDS-regn med 100 års återkomsttid och en klimatfaktor på 1,4. 
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4.5 Konsekvenser vid översvämningen med åtgärder 

Enligt MSB:s kategorisering av konsekvenser av översvämningar används fokusområdena 

ekonomisk aktivitet, människors hälsa och liv, kulturarv och naturmiljö. Konsekvenserna vid 

platsen kan beskrivas genom att använda MSB:s kategorisering och studera huruvida 

översvämningen får “ogynnsamma effekter på människors hälsa eller säkerhet” eller om den 

ger upphov till “effekter som påverkar eller kan förorsaka långvariga avbrott i samhällsviktig 

verksamhet och på kritisk infrastruktur“. Ett sätt att mäta översvämningens allvarlighetsgrad 

kan vara att studera hur stor del av parkeringsytan som går att använda vid skyfallet och 

översvämningen. Genom att studera översvämningens utbredning kan dess konsekvenser 

analyseras genom att till exempel fundera kring hur stora riskerna blir för människors hälsa 

och säkerhet eller hur stora avbrott i samhällsviktig verksamhet eller kritisk infrastruktur 

översvämningen ger upphov till. Detta kan utföras på ett konkret sätt genom att använda 

nedanstående tabell där olika vattendjup används som riktlinjer för hur stora konsekvenser 

en översvämning får i form av skador och framkomlighet. Åtgärdsförslagens olika effekter 

kan studeras i nedanstående tabell. 
Tabell 19. Nivåer av vattendjup och deras respektive konsekvenser. (Nacka kommun, 2016). 

Vattendjup [m] Konsekvens 

0,1 - 0,3 Besvärande framkomlighet 

0,3 - 0,5 Ej möjligt att ta sig fram med motorfordon, risk 
för stora skador 

> 0,5 Stora materiella skador, risk för hälsa och liv 

Tabell 20. Jämförelse av olika torrdammar vid ett klimatkompenserat CDS-regn med återkomsttiden 100 år. 

Kategorier Befintlig 
damm 

Damm 1 Damm 2 Damm 3 Damm 4 

Dimension [m3] 495 3538 4135 4950 4955 

Utloppsflöde [m3/s] 0,0284 0,0284 0,073 0,0284 0,073 

Maximalt 
vattendjup [m] 

0,5 - 0,8 till 

1,5 meter 

0,1 - 0,2 till 

0,5 - 0,8 

meter 

0,1 - 0,2 till 

0,4 - 0,5 

meter 

0,1 - 0,2 till 
0,2 - 0,3 
meter 

0,1 - 0,2 
meter 

Översvämmad 
andel av 
parkeringsyta [%] 

100 70 50 20 10 

Vattendjup > 0,5 > 0,5 0,3 - 0,5 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3 

Konsekvenser 
enligt Nacka 
kommuns tabell 
(Nacka kommun, 
2016). 

Stora 
materiella 
skador, risk 
för hälsa 
och liv 

Stora 
materiella 
skador, risk 
för hälsa och 
liv 

Ej möjligt att 
ta sig fram 
med 
motorfordon, 
risk för stora 
skador 

Besvärande 
framkomlighe
t 

Besvärande 
framkomlighe
t 
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Utjämningsmagasin 3 och 4 kan magasinera så pass stor nederbördsvolym att 

parkeringsytan till stor del går att använda efter ett klimatkompenserat CDS-regn 

med återkomsttiden 100 år. Majoriteten av ytan täcks av ett vattendjup som är lägre 

än 0,1 meter. Vid de översvämmade ytorna är framkomligheten besvärande, 

vattendjupet är 0,1 – 0,3 meter. Utjämningsmagasinen kan säkerställa att 

översvämningen inte ger upphov till risker för hälsa och liv eller att översvämningen 

inte orsakar stora materiella skador. Utjämningsmagasin 2 kan säkerställa att inga 

faror för hälsa och liv uppstår vid ett CDS-regn med 100 års återkomsttid. En del av 

parkeringsytan går inte att ta sig fram vid och det råder även risk för stora skador. 

Vattendjupet varierar mellan 0,1 – 0,3 meter upp till 0,3 – 0,5 meter vid de 

översvämmade områdena. Med utjämningsmagasin 1 råder det risk för hälsa och liv 

och det finns även en risk för stora materiella skador, vattendjupet varierar mellan 0,1 

meter och att bli djupare än 0,5 meter. Det översvämmade området är dock mindre 

än vid den befintliga dammen och delar av parkeringsytan går att använda som 

vanligt. I bilderna nedan presenteras vilka områden som har översvämmats med 

olika vattennivåerna. 

Bild 10. Befintlig damm med vattennivåer enligt olika vattendjups konsekvenstabell. 
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Bild 11. Utjämningsmagasin 1 med vattennivåer enligt olika vattendjups konsekvenstabell. 

Bild 12. Utjämningsmagasin 2 med vattennivåer enligt olika vattendjups konsekvenstabell. 
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Bild 13. Utjämningsmagasin 3 med vattennivåer enligt olika vattendjups konsekvenstabell. 

Bild 14. Utjämningsmagasin 4 med vattennivåer enligt olika vattendjups konsekvenstabell. 
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5. Diskussion

Skyfallskarteringen ger indikationer på vilka områden som är utsatta för översvämningsrisker 

vid ett klimatkompenserat CDS-regn med återkomsttiden 100 år. De implementerade 

åtgärdernas effekter kan studeras och kan betraktas som prognoser för hur pass stor effekt 

de kan ha vid ett kraftigt regn. Simuleringen av regntillfället skall betraktas som en 

dimensionerande nederbördssituation och inte som ett sannolikt verkligt regn. I verkligheten 

kan såväl varaktigheten som intensiteten variera kraftigt i både tid och rum. Vad som också 

är viktigt att nämna är att de initiala villkoren vid det uppstådda regnet kan variera kraftigt. 

Omständigheter som hur fuktmättad marken är och därmed markens infiltrationskapacitet 

påverkar hur översvämningsförloppet utspelar sig och hur omfattande översvämningen blir. I 

föreliggande studie är det endast ett regn med en angiven återkomsttid på 100 år och en 

tillsatt klimatfaktor på 1,4 som har låtits utgöra ett randvillkor. Övriga förutsättningar har 

ansatts utifrån genomsnittliga förhållanden, vilka representerar en genomsnittlig situation vid 

ett kraftigt skyfall. Avdunstningen har inte beaktats i studien då den anses bli försumbar. 

Under skyfallet och under de två efterföljande timmarna anses avdunstningen ha en 

försumbar påverkan på översvämningens utbredning. Dess påverkan kan dessutom antas 

skapa bättre förutsättningar, vilket medför att en exkludering av avdunstningen utgör ett 

“worst case scenario”. Därmed utgör inte exkluderingen av avdunstningen någon risk för att 

förvärra situationen för översvämningen. Då det ej finns några vattendrag i det aktuella 

modellområdet har hänsyn ej tagits till hur vattenståndet är vid simuleringen.   

En torrdamm vid parkeringsytan behöver utformas till att bli relativt stor för att kunna 

motverka en översvämning vid ett kraftigt skyfall. För att kunna inrymma en tillräckligt stor 

volym krävs att dammen har ett erforderligt djup. Om ytan utformas till att bli en 

multifunktionell ytan kan den utnyttjas under torra perioder. Ytan kan exempelvis utgöras av 

en lekplats, pulkabacke eller till en park med sittytor. Då platsen är belägen i nära anslutning 

till tågstationen kan en park med olika sittplatser med bord vara värdefullt för människor som 

väntar på inkommande tåg. För att konstruera en större damm behöver hänsyn tas till fler 

kringliggande parametrar. Schaktningsarbetet kommer att bli stort och förhållandena under 

mark kommer att behöva utredas. Samordning kommer att krävas med berörda aktörer för 

att säkerställa att utgrävningen ej kolliderar eller inkräktar på befintliga ledningar och/eller 

kulvertar. En kostnad nytto-analys kan ge svar på om värdet av dammen kan överstiga 

kostnaderna för att konstruera dammen. I den inkluderas de kostnader som besparas vid 

utebliven översvämning av parkeringsyta och de bilar som står där samt de kostnader som 

olika företag sparar på att kunna ha sina fordon i drift vid översvämningstillfället. Det 

inkluderar även de besparingar som kan utföras genom att slippa bekosta skador på fordon 

och annan utrustning till följd av uteblivna översvämningar. I denna kalkyl bör även hänsyn 

tas till faktumet att klimatförändringar kan komma att förvärra situationen översvämningars 

utbredning och dess effekter i framtiden. Därmed kan en investering idag ge en större vinst 

än vad som kan förutspås i dagsläget. Parkeringsytan kan även bli mindre värd om den 

skulle bli översvämmad ofta i framtiden. Den kan bli en parkeringsyta som privatpersoner och 

företag väljer bort om den ej är tillförlitlig. Därmed kan förebyggande åtgärder säkerställa 

parkeringsytans framtida funktion och tillförlitlighet.  
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Vid utformning av en torrdamm och ett svackdike vid parkeringsytan finns flera aspekter som 

påverkar både utformningen, dimensionen och ytans olika multifunktionella egenskaper vid 

torra perioder. Det kommer att bli svårt, om inte omöjligt att utforma en torrdamm som 

uppfyller platsens alla behov samtidigt. Olika aspekter måste därför vägas mot varandra och 

dilemman kommer att uppstå vid val och prioritering av olika värden. Olika målgrupper och 

deras olika intressen kommer att behöva prioriteras olika. Valet kommer att leda till ett visst 

mått av orättvisor som inte kan undvikas. Om ytan till viss del tillåts svämmas över kommer 

vissa platser att bli ”säkrare” att parkera på än andra. Hur det kommer att påverka 

privatpersoner och företag återstår åt kommunen att hantera. Kanske kan vissa platser få ett 

billigare pris än andra om de är mindre säkra att parkera på/abonnera. Om den intilliggande 

grönytan ej kan tillgodose alla funktioner som platsen har idag bör en utredning tillföras där 

olika strategier studeras som kan kompensera för det på annat sätt. Om platsen tillåts 

översvämmas under perioder av kraftiga skyfall skulle någon typ av varningssystem kunna 

motverka att skador uppstår vid platsen. Olika scenarion med dess tillkommande 

konsekvenser bör analyseras och utvärderas så att platsen kan få en så god funktion som 

möjligt.     

Vid utformning av kompletterande bebyggelse eller ny bebyggelse bör risker kring framtida 

översvämningar vägas in. Förtätning av befintliga platser kan skapa sämre förutsättningar vid 

skyfall och skapa översvämningsrisker. Grönytor i stadsrum bör bevaras och skulle kunna 

utformas till att utnyttjas som tillfälliga översvämningsytor. Översvämningsytorna kan gärna 

ha en multifunktionell karaktär för att kunna uppfylla andra funktioner i stadsrummet. Ytorna 

kan också ge mervärden i form av rekreation, biologisk mångfald etc.  

I Tranås översiktsplan framgår att lokalisering av ny bebyggelse ska ske på platser där 

bebyggelse ej riskerar att bli översvämmas vid skyfall och vid höga vattenstånd i vattendrag 

och sjöar. I denna studie utreds hur en plats kan påverkas vid ett simulerat 

klimatkompenserat CDS-regn med 100 års återkomsttid. En vidare studie kan ge svar på hur 

områden påverkas vid ett skyfall eller vid snösmältning i kombination med ett högt 

vattenstånd. Vidare så är Tranås VA-planering under utveckling och kommunen står i 

begrepp att a ta fram en VA-plan. I den befintliga VA-strategin beskriver kommunen att den 

nya strategin på ett genomgripande sätt ska säkerställa att samtliga aktörer och 

organisationer inom kommunen ska samarbeta för att uppfylla målbilden för Tranås VA-

försörjning. Målbilden ska uppfyllas till år 2040. Vidare beskrivs i VA-strategin att Tranås 

kommun riktar ett fokus mot samsyn, där VA-försörjningen skall betraktas i sin helhet. Ett 

förslag som lyfts fram är att VA-strategin ska uppdateras vid behov och att den skulle kunna 

uppdateras i samband med aktualisering av översiktsplanen. För att ledordet samsyn ska 

kunna prägla kommunens styrdokument på ett genomgripande sätt kan synsättet 

implementeras i översiktsplanen och i nya och befintliga detaljplaner. Vissa äldre detaljplaner 

kan behöva ses över och uppdateras till dagens normer och föreskrifter. Kontinuerlig översyn 

med uppdateringar av såväl detaljplaner som översiktsplanen kan verka förebyggande. Det 

förebyggande arbetet kan medföra att symptom på brister och behov identifieras och kan 

åtgärdas innan problem uppstår. Genom att ta ett helhetsgrepp om detaljplanerna och 

genom samordning kan en enhetlig beredskapsnivå uppnås. Detaljplanerna kan bli mer 

konsekventa och risker för att olika konsekvenser missas eller förbises skulle kunna 

undvikas.  
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En ytterligare utredning av platsspecifika förhållanden kommer att leda till information kring: 

Den exakta tillgängliga arean för anläggningen, grundvattennivå, exakta topografiska 

förhållande på mark och anslutande ledningar, exakta geotekniska förhållanden, anslutande 

ledningsnät, tillgänglighet, säkerhet, avrinningsområdets karaktär (föroreningar, 

föroreningshalter etc.), annan påverkande infrastruktur, recipient (reningskrav för vilka 

ämnen, fördröjningskrav, m.m.). 

6. Slutsats

Intill parkeringsytan vid grönytan kan en torrdamm och ett svackdike anläggas i syfte att 

förebygga framtida översvämningar till följd av kraftiga skyfall. En torrdamm eller ett 

utjämningsmagasin bör utformas med en dimension som är effektiv, men också lönsam. En 

ytterligare studie kan ge svar på vilken dimension som är mest skälig. En kostnads-

nyttoanalys kan resultera i vetskapen om vilken dimension en torrdamm bör ha för att kunna 

uppnå både hög effektivitet, och lönsamhet. I analysen bör hänsyn tas till klimatförändringar 

och de eventuella effekterna de kan ha på ett framtida klimat i form av förändrade 

nederbördsmönster. Olika multifunktionella ändamål som kan uppfyllas under torra perioder 

kan analyseras i studien för att ge platsen ett så högt värde som möjligt.  

Dammens dimension är avgörande för hur god effekt den har vid ett klimatkompenserat 100-

årsregn, men även utloppsledningens dimension påverkar. Resultatet visar att vid val av en 

torr damm om 4970 kubikmeter och med en utloppsledning om 300 mm kan parkeringsytan 

användas till 90 procent. Vidare så visar resultatet att en damm som kan magasinera 3489 

kubikmeter och med en utloppsledning om 210 mm säkerställer att 30 procent av 

parkeringsytan kan användas obehindrat. Då området och parkeringsytan används frekvent 

och fyller en viktig funktion i Tranås är dess tillförlitlighet viktig. Vidare studier av olika 

dagvattenanläggningar vid platsen kan ge svar på hur god potential andra tänkbara lösningar 

kan ha för att förebygga översvämningar vid parkeringsytan. Deras olika värden och nyttor 

kan vägas mot varandra för att kunna jämföra hur deras potentialer och kostnader ser ut i 

förhållande till varandra. Föreliggande studie har ej tagit hänsyn till avdunstning, utbyte av 

grundvatten eller hur mättad marken är vid skyfallets start. Ingen utredning har heller gjorts 

för att säkerställa att utloppsledningens dimension går att utöka i verkligheten. 

Genomsnittliga förhållanden har låtits utgöra förhållanden som antagits råda vid skyfallet. 

Vidare har studien enbart omfattat områdets påverkan vid ett klimatkompenserat 100-

årsregn. Resultaten ska betraktas som en dimensionerande nederbördssituation och inte 

som ett sannolikt verkligt regn.  

Vid utformning av ett utjämningsmagasin kan en befintlig grönyta i ett tätbebyggt område 

användas. Ytan kan användas till andra ändamål under torra perioder. När ytan är 

översvämmad skapas en tillfällig vattenspegel och vattnet infiltrerar sedan långsamt ner i 

jorden efter skyfallet. Vattenspegeln kan bidra med andra värden under tiden efter skyfallet. 

Genom att gestalta platsen efter dess behov för både vatten och torka skulle platsen kunna 

få en multifunktionalitet. På vintern kan dammens slänter användas som pulkabackar.  
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